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1. INTRODUCCIÓ 
 
“…la  Arquitectura  depende  de  su  época.  Es  la  cristalización  de  su  estructura  interna,  el  lento 
despliegue  de  su  forma.  Esta  es  la  razón  porque  la  Tecnología  y  la  Arquitectura  están  tan 
íntimamente relacionadas. Nuestra esperanza es que logren crecer juntas, que algún día una sea el 
reflejo de  la otra.  Sólo  entonces  tendremos una arquitectura digna de  su nombre: Arquitectura 
como un verdadero símbolo de nuestros tiempos” Mies van der Rohe (1886 – 1969) 
 
1.1.       OBJECTIUS 
 
Des de  les últimes dècades  i especialment en els últims anys,  les  façanes  lleugers  són el més  clar 
exponent  de  la  tecnologia  i  de  la  innovació  en  construcció,  per  tant  són  protagonistes  de  gran 
quantitat  d’edificis  convencionals  i  especialment  dels  singulars.  La  permanent  evolució  tant  de 
sistemes  per  a  construcció  d’envoltants  lleugers  com  dels  productes  específics  per  la  seva 
industrialització, han possibilitat  respondre als  requisits d’arquitectures de qualitat que no  sempre 
tracten en paral∙lel  la  tècnica,  la  forma  i  les prestacions. Aquest  treball se centrarà en  l’estudi dels 
antecedents, de l’estat actual i dels límits del futur de les façanes lleugeres. 
 
Per  la  seva  aplicació  en  edificis  de  nova  planta  com  en  la  millora  i  rehabilitació,  aquest  treball 
s’emmarca dins de la tecnologia de l’àmbit del que s’anomena “Tancaments lleugers” amb les seves 
variants  i combinacions de sistemes constructius, des de murs cortina, façanes ventilades o façanes 
de doble pell. Construïts  amb els materials  i productes emprats habitualment  com  son els  vidres, 
metàl∙lics, compostos, plàstics, ceràmiques, petris  i els de més  recent aplicació  i desenvolupament 
com les reines, ETFE o formigó polímer. 
 
Són objectius d’aquest treball:  
 
Demostrar  la  relació directa entre  la qualitat  tècnica dels  tancaments  lleugers  i el  seguiment d’un 
procés acurat, que des de  les  idees  inicials  i del concepte arquitectònic, passa per diferents  fases, 
com son la definició dels sistemes constructius i la complerta definició documental, passos previs a la 
construcció de prototips, a la fabricació i construcció de l’obra. 
 
Descriure  i argumentar  la metodologia  i el procés de desenvolupament de envoltants  lleugers, que 
està basat en nombroses experiències positives d’obres construïdes. 
 
Demostrar  que  els  estudis  complementaris,  els  models  informàtics,  els  prototips,  els  assajos  de 
laboratori  i a peu d’obra,  son un pas  fonamental per  controlar  i  reduir  les  incerteses del projecte 
d’execució i apropar‐se coherentment cap el límit del possible. 
 
Mostrar  com,  amb el desenvolupament d’un  seguit de documents  i  activitats durant  les diferents 
fases de projecte i de construcció de l’obra, es pot assegurar la coherència de les idees, els conceptes 
arquitectònics,  els  sistemes,  els materials  i  els  detalls  constructius.  Entenent  que  l’aplicació  de  la 
proposta del procés de disseny  “reiteratiu”,  individualment en  totes  les  seves  fases,  i en  conjunt, 
poden ser la base de l’evolució i de la innovació tecnològica. 
5 
 
 
1.2.       ANTECEDENTS 
 
La  façana  caracteritza  i  referència  la majoria dels edificis que es  construeixen, és per això que els 
arquitectes tracten de singularitzar els seus projectes, intentant que la imatge mostrada a través de 
la  façana  sigui  única  i  que,  a  mes  expressi  la  qualitat  del  propi  edifici,  de  les  persones  i  de  les 
institucions que l’ocupen.  
 
L’envoltant arquitectònica és des de un altre punt de vista, una membrana complexa a través de  la 
qual  tenen  lloc  els  intercanvis  d’energia  mes  importants  d’un  edifici  i  del  que  depenen 
fonamentalment les condicions d’habitabilitat.  
 
Aquest enfocament es un dels que habitualment es  té més en compte  i serveix d’argument clau a 
l’hora d’optar per l’ús de sistemes i materials lleugers per conformar els tancaments. 
 
Per  altre  part,  els  sistemes  informàtics  disponibles  permeten  projectar  formes  de  geometries 
complexes, fins fa poc temps inassequibles, a l’hora que faciliten la representació amb imatges d’una 
realitat futura que normalment vincula l’èxit del projecte al disseny de la façana. 
 
Cada  cop  més,  les  aplicacions  informàtiques  també  fan  possible  calcular  las  prestacions  i  el 
funcionament dels tancaments de façanes complexes i en conseqüència, optimitzar els sistemes i el 
dimensionat  de  les  estructures,  climatització,  il∙luminació  natural  i  artificial,  amb  les  avantatges 
d’estalvi econòmic, energètic i millora de confort, sense perdre el concepte general de l’edifici i dels 
seus tancaments. 
 
Des de les últimes dècades i més en els últims anys, les façanes lleugeres són el més clar exponent de 
la tecnologia y de la innovació en construcció, raó per la qual  són el protagonista de gran quantitat 
d’edificis singulars. 
 
El  vidre  es  tal  vegada un dels materials més  tòpics  i  fascinants  de  l’arquitectura moderna, de  tal 
forma que l’arquitectura troba un nou diàleg des del interior amb l’espai exterior i des de l’exterior i 
el seu volum amb el interior. 
 
El  vidre  ha  deixat  de  ser  estrictament  un  filtre  i  una  línia  de  límit  entre  l’interior  i  l’exterior  i  es 
tendeix a utilitzar‐lo formant successius filtres  i capes, reflectants, de color, opaques, transparents  i 
translúcides, per tamisar el pas de la llum les vistes i l’energia solar i donar la imatge més tecnològica 
de l’obra. 
 
Però el vidre no és  l’únic recurs material per composar tancaments tecnològicament avançats hi ha 
infinites  combinacions  possibles  de  capes  i  pells  de  tot  tipus  de materials  lleugers  amb  diferents 
sistemes de fixació  i suport que s’incorporen al mon de  l’arquitectura  i en conseqüència  la profusió 
de tancaments lleugers formalitzats amb materials i geometries que tenen una lògica i discurs propis, 
que ignoren el contingut que embolcallen, és cada dia més patent i sembla que hi hagi un acord per 
la recerca d’un estil internacional que menystén el lloc i repeteix models amb molt petites variacions 
sense  considerar  qüestions  tan  elementals  com  l’ús,  la  viabilitat  real  de  la  seva  construcció  i  el 
confort de l’usuari. 
 
Construïm per a  les persones  i el seu confort es una altra qüestió clau també per  l’arquitectura de 
façanes  lleugeres.  A  través  de  l’aplicació  de  vidres  combinats  amb  altres  solucions  tècniques  els 
espais dedicats  a qualsevol  activitat  es poden  adaptar  a  situacions particulars,  a  la orientació,  les 
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condicions climàtiques i a l’ hora del dia o de la nit, a la quantitat de la radiació solar o de la llum, que 
pot ser controlada. Amb els ajuts de  la climatització es controlen temperatura, humitat  i ventilació 
però  mitjançant  els  diferents  accessoris  que  s’incorporen  als  sistemes  de  tancament  es  poden 
millorar substancialment  l’habitabilitat  i  la seva eficiència amb dispositius d’accionament manual o 
motoritzat,  de  control  automàtic  o  a  voluntat  per  que  l’usuari  pugui  participar...per  afavorir  la 
ventilació natural, control de  les vistes,  la quantitat  i qualitat de  la  llum controlant  l’enlluernament. 
En definitiva el tancament significa diàleg amb l’exterior  per arquitectures pensades pel lloc. 
 
Per  altre  part,  són  cada  cop  mes  freqüents  les  readaptacions  de  arquitectures  amb  solucions 
complexes importades d’altres latituds, sense una reflexió acurada. El lloc o l’ús, els requisits mínims 
de  les dotacions  econòmiques,  els models de  gestió,  la  capacitat  tècnica  del diferents  agents, no 
s’han plantejat amb el rigor necessari i això pot significar el fracàs de la idea que a les suporta. 
 
Malauradament  el pas des del món de  les  idees  a  la  realitat  construïda,  es un  llarg  camí que no 
sempre  te el  final que  caldria esperar. Son molts els  factors determinants de  la qualitat  resultant, 
especialment en l’àmbit de les façanes, per això cal estudiar i aprofundir en l’estudi de les solucions 
vàlides per tal de millorar la qualitat de la seva materialització. 
 
Aspectes com el procés de disseny, la planificació, els processos industrials, els materials els formats i 
les seves transformacions, o senzillament els coneixements bàsics de la tècnica de la construcció, són 
determinants per la consecució dels objectius que es plantegen a l’origen de qualsevol projecte. 
 
Per  tot plegat  cal  seguir  treballant  amb  l’industria, en els diferents departaments de  recerca  i de 
formació  i  amb  les  universitats,  per  tal  de  trobar  com  adequar  l’alt  nivell  d’exigència  formal  a  la 
tècnica, les normatives i les prestacions requerides. 
 
Un pas clau per  reduir  l’incertesa que hi ha entre el mon de  les  idees,  les  imatges generades  i els 
resultats finals de l’obra construïda, és emprar una metodologia clara i sistemàtica des del projecte al 
muntatge, que permeti avançar pas a pas, validar les decisions i si cal recomposar la situació. 
 
Les  successives  activitats que  es proposen  en  aquest  treball  van  aproximant  el procés de disseny 
tècnic dels tancaments dels edificis cap el límit del possible, per això el llarg camí d’anada i tornada, 
anàlisi, reflexió i presa de decisions vincula tots els agents que intervenen per assolir els resultats de 
qualitat exigibles sense comprometre la fiabilitat. 
 
Durant el segle XIX, els professionals de  l’enginyeria  i de  l’arquitectura  i en conseqüència  les seves 
tasques  professionals,  estaven  molt  poc  definides  en  quan  a  la  seva  capacitació  i  atribucions, 
paulatinament els arquitectes van anar tractant específicament la forma i els enginyers la tecnologia 
de la construcció.  
 
El "què"  i el "com" es van anar desvinculant fins a quedar una activitat tangencial dins del mon de 
l’arquitectura.  El  increment  dels  requisits  i  de  les  prestacions  ha  significat  un  nou  plantejament  i 
repartiment  de  les  tasques  de  tal  forma  que  avui  ja  no  és  possible  la  fórmula  simple  que  ignora 
aspectes de la tècnica de al construcció quan es projecta. Aquest nou paradigma fa imprescindible la 
figura del especialista amb formació específica en cadascun dels camps per a ser considerats en els 
seu conjunt. 
 
Aquesta afirmació es una generalització arriscada i mes tenint en compte que actualment la formació 
acadèmica  i  les  atribucions  professionals  son  diferents  als  diversos  països  de  la  CEE.  Mes  enllà 
d’aquest anàlisi aquest  treball proposa un mètode que pugi  ser aplicat pels professionals de perfil 
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més creatiu i més tècnic, como part d’un equip de treball transdisciplinar, que es generalment dirigit 
per un arquitecte autor del projecte que es qui ha de liderar el pas des del mon de les idees a la seva 
materialització. 
 
Les  façanes  dels  edificis  deuen  realitzar  una  gran  varietat  de  funciones,  des  de  caracteritzar‐lo, 
relacionar‐lo amb el seu entorn i els seus usuaris. Ha de funcionar com una membrana complexa , el 
que és clau per la adopció dels sistemes i materials de construcció lleugera. 
 
Des  de  les  últimes  dècades  i  encara  més  avui,  les  tecnologies  emprades  a  la  construcció  de  les 
façanes  lleugeres  són  un  clar  exponent  de  l’avenç  tecnològic  i  la  innovació  dels  processos  de 
construcció de molts dels edificis singulars. 
 
Per a obtenir una arquitectura de qualitat des del meu punt de vista, como arquitecte  i consultor 
especialitzat de façanes lleugeres, el coneixement pràctic dels procediments industrials, la fabricació 
de materials i les possibilitats de transformació o simplement el coneixement bàsic de les tècniques 
de construcció son determinants per a l’obtenció dels objectius fixats al inici de qualsevol projecte. 
 
La seqüència que es proposa argumentada en aquest treball, pot ser aplicada tant a façanes d’edificis 
nous com per la rehabilitació. Igualment es vàlid per l’amplia gama de solucions, sistemes i materials 
existents al mercat: murs cortina, façanes ventilades, façanes de doble pell de vidre, metall estirat  i 
perfils, composites de base plàstica  amb metalls, plàstics i resines, ceràmica, productes de pedra real 
o artificial i més recentment, las resines, formigó polímer, o làmines i films amb com l’ETFE amb totes 
les seves combinacions  multicapes, dels que una acurada aplicació del sistema proposat afavoreix la 
presa de decisions en qualsevol de les fases de un projecte. 
 
 
2. PART DESCRIPTIVA 
 
2.1.       ESTUDI DE CAS 
L’estudi de  les solucions constructives en edificacions existents, normalment respon dos preguntes, 
el “que “i el “com”, convindria sempre abordar una tercera qüestió el “per que” 
Quan analitzem els  tancaments d’arquitectures de dècades anteriors difícilment es pot  trobar una 
resposta a aquesta tercera pregunta, el que s’ha  fet o com s’ha resolt un conflicte es pot arribar a 
intuir o a  saber,  segons el  cas amb una  certa precisió. Per  contra, el per que es va optar per una 
configuració de façana, un material o un sistema ja es molt mes complicat i en molt poques ocasions 
podem trobar testimonis fiables. 
Des del punt de vista documental els projectes ha  sofert els últims anys un enorme  increment de 
texts en  forma de memòries, plecs de condicions, amidaments etcc.. el que succeeix  la majoria de 
casos  es  que  son  reomplerts  rutinàriament  i  els  capítols  de  façana  es  documenten  amb  plecs 
standard amb molt poca definició a traves dels quals no es poden seguir els canvis ni l’evolució de la 
solucions aplicades a obra que normalment no coincideix amb el que es va projectar. 
Pel que fa a la documentació gràfica sovint es molt escassa, sorprèn que a projectes de certa entitat, 
la  informació  existent  es  pràcticament  nul∙la,  el  que  es  podria  significar  una mostra  del  nivell  de 
interès per la tecnologia, es a dir la qualitat documental del projecte produïda per el propi arquitecte 
equivaldria a la importància que se li donava en aquell moment. 
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Es cert que  les fórmules han canviat  i  la manera de fer arquitectura no te res a veure, però estudis 
d’arquitectura que han  construït edificis notabilíssims per  la  seva  imatge o  fins  i  tot per  les  seves 
propostes d’avantguarda,  tenen un projecte de  façanes que normalment no passa de  la  secció   a 
escala 1/50, amb indicacions ambigües i normalment contradictòries. 
La resta del projecte era desenvolupat per  l’industrial que aportava els seu coneixements en forma 
de unes seccions constructiva de mínims per mostrar una idea de solució que normalment es basava 
en el que havia dibuixat el departament comercial de la companya i que difícilment compatibilitzava 
els “nus“ del cantell del forjat amb els ancoratges, els perfils, els plafons i els envidrament. 
Hi  ha  projectes  magníficament  documentats  amb  una  gràfica  “oficial”  que  uniformava  els 
departaments tècnics de moltes empreses i que mostrava el grau de coneixement del material i del 
seu comportament, eren moments en els que tot era nou  i els nostres tècnics tenien que analitzar, 
assimilar  i  interpretar  ràpidament  la  tecnologia dels materials  i dels  sistemes per  fer  construïbles 
projectes que estaven decidits amb una aquarel∙la, com a màxima expressió de les idees.  
En  determinades  ocasions    la  casualitat  permet  reconstruir  un  procés  de  disseny  i  validació  de 
propostes  que  es  va  aplicar  fa  40  anys  i  sorprèn  que  amb  molt  pocs  mitjans  el  procés  un  cop 
adjudicada l’obra ha canviat ben poc respecte a tal com es faria avui dia. Complerta definició gràfica, 
càlculs, prototips, validacions, i en molts cassos l’avenç per prova i error. 
Els exemples que es mostren en aquest apartat son de característiques ben diferents, son exemples 
prou  coneguts  i  son  el  reflex  d’un  moment  en  el  que  arquitectura  i  construcció  convivien 
fonamentalment gràcies als tècnics de  les  industries, que eren els que marcaven  la pauta  i resolien 
amb mestratge la fabricació de l’obra i només des de la solució tècnica, el que feia insalvable el salt 
des de el mon de les idees fins a la seva materialització. 
2.1.1.    Banc Atlàntic de Barcelona. Mitjans, Balcells. 1966 
Es un dels primers edificis en alçada construït a Espanya, 
tal com es va  fer amb el  seu “germà” de Milà, obra de 
Gio  Ponti  les  façanes  son  un  mur  cortina  de  perfils 
d’alumini  que  emfatitzen  la  component  vertical  de  la 
façana. 
Desprès  del  dubtes  que  oferia  el  sistema  constructiu 
novador  i  pioner,  es  van  estrenar  tots  els  circuits  per 
portar  a  terme  l’obra.  Els  perfils  es  van  extrusionar  a 
Alemanya i es van mecanitzar al tallers de Biosca&Botey, 
el  metal∙lista  mes  prestigiós  del  moment.  Que  va 
experimentar  tot de nou en nou. Va assumir  l’encàrrec, 
va  dibuixar  i  calcular  els  ancoratges  els  perfils  de 
muntant  i  travesser  un  enginyer  de  camins  aliè  a 
l’empresa, els replantejos es dibuixaven a escala 1/1.  
Es  va  muntar  un  prototip  al  taller  de  l’industrial,  els 
vidres  els  va  subministrar una  companya belga  i  els  va 
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muntar un vidrier, metall i vidre eren oficis separats i durant molts anys més no es van barrejar. Els 
galzes del sistema de perfils permetien altres composicions de gruix de vidre però es va optar per la 
utilització de vidres monolítics a  les zones de visió  i del panells del pas de forjat, que en aquest cas 
estaven doblat per el plafó aïllant. 
El sistema permetia  la col∙locació de  les plaques de vidre des de  l’interior  i anaven  fixats amb uns 
clips de nylon que eren un dels  components plàstics mes avantguardistes del moment. El  conjunt 
muntant‐travesser porta unes peces de fosa d’alumini on es fixaven els perfils mitjançant cargols de 
rosca mètrica i cap avellanat, avui dia impensable. 
Els segellants aplicats des de l’exterior de la façana amb una góndola, es van canviar al cap d’una any 
per haver cristal∙litzat  i van ser substituïts per un producte nou a  l’any 1966, que es va aplicar com 
una prova als baixos del edifici, era silicona incolora de Perenator. 
En canviar de titularitat, la Propietat va remodelar els interiors de l’edifici i va fer un petit retoc a la 
façana en  forma de millora de  les prestacions de  l’envidrament  i de  la  sectorització d’incendis.  La 
resta segueix pràcticament igual. 
El coneixement de la tècnica de la façana lleugera va permetre en poc temps la construcció d’altres 
edificis  de  característiques  similars,  a  la  plaça  Francesc  Macià  i  a  la  Diagonal  de  Barcelona  com 
mostra de l’avanguarda, parlem del Trade, del les torres de la Caixa  entre d’altres.        
 
 
2.1.2.    Génova 27,  Madrid. Estudio Lamela. 1974 
La  crisi  del  petroli  i  les  seves  conseqüències  van  ser  l’argument  fonamental  per  la  disposició 
escalonada de  les  façanes de  l’edifici, que  gairebé entre  l’alçada dels  ampits,  la distribució de  les 
zones  opaques,  el  volums  de  les  perfileries  i  el  tipus  d’envidrament  reflectant  van  donar  com  a 
resultat una  secció pràcticament opaca.  “No  fue un  capricho estético,  sino  atención  a  razones de 
climatización natural” 
Construït per un dels grans productors de façanes 
de les últimes dècades, malauradament desaparegut, Umaran va desenvolupar un projecte basat en 
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uns finestrals correguts i un sistema de planxes conformades d’alumini que ocultaven les estructures 
de suport de la façana recolzades als forjat, com un immens premarc que traçava la geometria de la 
façana. 
A aquest sistema de tubs soldats es fixaven els aïllaments, els conductes de clima i el cels ras amb les 
seves instal∙lacions. 
El  vidre  era  aïllant  i  reflectant.  Les  finestres  eren  de  perfils  d’alumini  sense  trencament  de  pont 
tèrmic,  practicables  basculants  de  les  series  pròpies  d’Umaran,  basades  en  les  patents  italianes 
Sculponia. El prototip de 2 plantes d’alçada va estar muntat a les instal∙lacions de Galdacano i va ser 
un dels emblemes de la companya. 
Poques vegades es pot participar en un projecte 2 cops, es el cas de Estudio Lamela,  ja que a  l’any 
2003‐05, va fer una reforma integral de l’edifici en la que es van substituir les façanes. 
Amb el mateix criteri d’estalvi energètic però amb perfils de mur cortina amb  trencament de pont 
tèrmic,  de  gran  secció  portant  que  suporten  vidres  de  gran  format  fixats  mecànicament  i  amb 
silicona estructural. Els vidres son de capes selectives el que permet una gran transmissió lluminosa 
amb un factor solar molt bo, que combinat amb el pla  inclinat, dona uns valors òptims pel que fa a 
les aportacions d’energia a traves de la façana. 
Que ha canviat en 30 anys? Plafons composite per el revestiment de  la  façana de doble curvatura, 
vidres  de  capes  amb  control  solar  i  baixa  emisivitat  ensamblats  amb  silicona  estructural,  vidres 
laminats de seguretat, tallafocs   amb plaques de fibrosilicats  integrat a  l’estructura, vidres de capes 
corbats. Però el mes important es que un consultor de façanes va desenvolupar un projecte específic 
per  les  façanes  i cobertes de  l’edifici  i que mantenint els mateixos conceptes arquitectònics que al 
primer  projecte  la  façana  es  va  formalitzar  completament  diferent,  excepte  en  una  qüestió, 
l’escalonat de la façana, això si amb la secció invertida en quant a les proporcions opac‐visió. 
Un testimoni clar de la innovació tècnica de les últimes dècades   
2.2.3.    Tour Astro, Brusel.les. A.J. Doncker. 1974  
Torre Astro. Brussel∙les 1974.  
Un edifici de més de 100 metres d’alçada que els tancaments son agregacions de finestres?  
Si, es la torre Astro de Brussel∙les, el projecte de l’arquitecte Albert J. Doncker, va ser construïda per 
Chamebel, una de les empreses de façanes de referència a Europa, com serien avui Gartner, Scmidlin 
o Permateelisa. 
La planta de l’edifici en forma de rombe, els alçats i la silueta recorden edificis que hem comentat en 
aquest apartat. Però constructivament no tenen res a veure,  i sorprèn un plantejament que podria 
entendres com un pas enrere. Tot indicaria que el mur cortina era la solució adequada per resoldre el 
projecte, però no va ser així. La solució es mes propera a Génova 27 que al Banc Atlàntic. El sistema 
d’ancoratges es molt enginyós, porta unes preguis embegudes la forjat de formigó que permeten la 
regulació  en  2 de  les 3 direccions,  la  tercera  en  alçada  s’aconsegueix quan  es penen  els bastidor 
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metàl∙lics, que com en el cas de Madrid serviran de suport pels plafons aïllants, els taulers rígids, els 
accessoris d’estanquitat i els perfils que suportaran els envidraments. 
Hi ha una  tímida proposta de  trencament de pont  tèrmic per els perfils que  son una evolució del 
perfils de finestra convencional. Els rivets permeten l’envidrament des de l’exterior tan dels vidres de 
visió com els de plafó opac. Va ser una de les obres en les que es va utilitzar el doble envidrament de  
la  casa  Thermopane,  que  basava  l’estanquitat  de  la  unitat  en  la  soldadura  dels  envidrament 
prèviament  estanyats  i  que  per  evitar  condensacions  a  l’interior  injectava  aire  calent  i  desprès 
soldava l’orifici. Avui el problema està resolt amb els desecants i de gel de sílice i les dobles barreres 
d’estanquitat de butyl i de silicona. 
L’edifici ha envellit, (parlar d’envellir amb 35 anys en termes de construcció es molt dur),  dignament 
i està actualment en ús. 
Els anells perimetrals dels conductes de clima condicionen els ampits i configuren la secció vertical de 
la  façana  i  el  seu  aspecte,  ja  que  l’ús  d’envidraments  reflectants  homogeneïtza  l’alçat  i  l’aspecte 
general de la part tipus. 
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La magnífica documentació exis  tent del AS‐Built original, ha estat clau per plantejar 2 estratègies 
radicalment diferents per orientar  la rehabilitació del edifici, una molt conservadora, amb un over‐
cladding i l’altre molt mes dràstica amb un re‐cladding. 
En  el  primer  cas  es  proposen  fabricar  perfils  especials  que  s’acoblen  als  perfils  i  bastidors  d’acer 
existents  per  fixar  dobles  envidraments  de  capes  d‘ultima  generació  i  aïllaments  tèrmic  multi‐
reflectants que son ultra‐fins amb un capacita aïllant, del ordre de 10 vegades els gruix dels Standard. 
Aquest  sistema permetria  ser molt àgil,  canviar  la  imatge del edifici  i  recuperar  la  inversió en uns 
terminis molt mes curts per la senzillesa de l’operativa i un menor cost de la intervenció. 
 
L’altre possibilitat  consisteix en arrencar els  tancament existent,  canviar els  sistemes de  clima per 
anells mes propers al nucli de la planta i fabricar una façana amb un mur cortina modular de dobles 
pell a  les façanes sud  i convencional a  les nord. Envidrat de sostre a terra. L’edifici canvia d’imatge, 
de tecnologia i s’actualitza amb sistemes i productes mes “moderns en el seu conjunt. El diferencial 
de cost es minimitza pels guanys en superfície de “moqueta”, es a dir per llogar.  
S’aprofiten els pre‐ancoratges  i el  forjat ho admet, però cal estudiar el mòdul bàsic de  les oficines 
que no es correspon amb l’existent. Aquest es un dels principals esculls de les rehabilitacions. Si be el 
model estructural afavoriria la flexibilitat de la planta, els estàndards de despatx son 2,70, (2 x 1,35) 
que  tradueixen  la modulació  a  la  façana  en  aquest  cas  s’està  estudiant  l’ajustament  per  a  altres 
composicions  de  façana  i  resoldre  la  problemàtica  de  la  convivència  amb  altres  ritmes  verticals 
diferents a l’interior i  a l’envoltant. 
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2.2.       EVOLUCIÓ DELS SISTEMES 
 
Hi ha nombrosa bibliografia de façanes lleugeres a les que normalment s’inclou una visió històrica de 
l’evolució  dels  sistemes  per  centrar  la  qüestió  i  entendre  la  relació  entre  forma  i  concepte  d’un 
sistema de tancament. El repertori sol començar amb el conegut Crystal Palace de Paxton a Londres 
1850  i  amb  un  seguit  d’exemples  típics  de  diferents moments  de  la  història  d’una  tècnica  fins  a 
l’actualitat; fàbrica Fagus de Gropius al 1911, Lever house de SOM al 1956 i Seagram de Mies Van der 
Rohe al 1958 a Nova York, el Centre Pompidou de Renzo Piano i Richard Rogers al 1978, l’institut del 
Mon Àrab de Jean Nouvel al 1987 ambdós a Paris  i un  llarg etcètera. Un estudi exhaustiu  formaria 
part d’un altre tipus de treball en el que es podria resumir l’historia dels darrers 100 anys i fer alguna 
aportació rellevant. 
 
Aquest recull és una senzilla síntesi, molt resumida de 5 avenços dels molts que hi ha agut els darrers 
100  anys.  Son  5  exemples  de  sistemes  de  perfils  i  de  fabricació  que  tracten  de mostrar  com  les 
combinacions més bàsiques de perfils de metall i plaques de vidre que han permès la expressió de la 
modernitat,  evolucionen molt  lentament  i  amb qüestions que durant dècades  segueixen  vigents  i 
contràriament al que pogués semblar, una  innovació es tal vegada una readaptació d’un  invent. La 
evolució dels perfils de acer cap a l’alumini, des dels perfils laminats en calent, als actuals d’alumini 
amb trencament de pont tèrmic i varies càmeres han de passar molts anys per finalment consolidar 
un canvi. 
 
Els  exemples  que  es  desenvolupen  en  aquest  apartat,  són  una  mostra  de  les  grans  dificultats 
d’implantació  i millora dels sistemes  i dels materials que resolen des de fa anys els problemes més 
bàsics i que continuen en qüestió o be el que sembla un gran avenç fa una aportació tan mínima que 
no cal ser considerada. Per citar alguns exemples coneguts, el trencament de pont tèrmic dels perfils 
d’alumini està patentat des dels anys 70 i avui encara es discuteix la seva idoneïtat, hi ha sistemes de 
suport dels envidraments dels murs cortina basats en l’adhesió de la silicona d’alt mòdul denominada 
estructural perfectament resolts a mitjans del 80, que avui segueixen sent considerats per les oficines 
de  control  com a  construcció de  sistemes no  convencionals  i que per  tant  cal assegurar amb una 
pòlissa especial. Un últim cas, el doble envidrament aïllant, que es fabrica des dels anys 70, avui el 
Codi Tècnic de  l’Edificació  regula per norma  la  seva utilització  i encara  te detractors  i determinats 
agents es resisteixen a col∙locar‐lo. 
 
2.2.1.    Perfils per a finestres d’acer 
 
Les  innovacions  en  aquest  camp  es  van  anar plantejant  en  2  línies de  treball  segons  els  tipus de 
perfils, acer  laminat en calent  i altres amb perfils de planxa d’acer  inoxidable plegats  i soldats. Una 
d’elles  l’acer  laminat,  evolucionant  lentament  només  amb  els  farratges  per  finestres  basculants  i 
pivotants. En el cas dels perfils d’acer inoxidable les propostes eren només per imitar els volums dels 
tancaments de  fusta. Durant anys es van  seguir plantejant els dubtes de  com envidrar,  seguint  la 
tradició  de  les  finestres  de  fusta  amb  ribets  per  la  cara  exterior  o  amb  els màstics mes  durables 
col∙locant els ribets des de l’interior. 
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Durant  duran  els  anys  60  i  70.  encara  es  fabricaven  perfils  de  finestra  que  incorporaven  algunes 
millores tècniques com podria ser el perfil interior per la recollida de les condensacions, el perfil que 
ocultava la discontinuïtat entre el marc i la fulla o petits accessoris de material “plàstic” que servien 
per evacuar  les  filtracions  i  condensacions  cap a  l’exterior o en determinades  sèries  s’integrava  la 
persiana enrotllable accionada amb una cardan des de l’interior. 
 
Els tancament de grans dimensions només es resolien amb la fabricació i muntatge per agregació de 
mòduls petits sense cap mes pretensió, com s’havia fet 50 any enrere  i els primers perfils d’alumini 
per murs cortina no van arribar fins a mitjans dels 60 i de manera molt excepcional. 
 
Avui  el  trencament  de  pont  tèrmic  del  perfils  d’acer  està  perfectament  resolt  amb  perfils  d’acer 
encaixats amb microsoldadures làser o be mitjançant perfils que s’uneixen amb platines de poliamida 
o altres  fibres. L’estanquitat està assegurada a més de per  la geometria, amb  la  inserció de perfils 
elàstics resistents a l’ozó i als ultraviolats el que fa que les seves prestacions siguin durables i fiables. 
 
Els mateixos perfils plegats  automàticament  en  les mes  sofisticades  instal∙lacions de  fàbriques de 
Suïssa, completen extenses games de productes, per adaptar‐se als grans formats dels envidraments 
i a les noves tendències de minimització de perfils i de retícules molt esveltes i de presencia mínima. 
Els  grans  tancaments  ja  no  es  fan  per  agregació  si  no  que  es  construeixen  amb  perfileries 
específiques per a mur cortina stick convencional i fins i tot per façanes modulars. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16 
 
 
 
 
 
 
 
 
17 
 
Aquest  desenvolupament  paral∙lel  al  dels  sistemes  d’alumini,  es  complerta  amb  una  prestació 
addicional que es  la resistència al  foc del conjunt perfil vidre, un dels requisits normatius que més 
limita i limitarà l’avenç de les façanes lleugeres en termes compositius.  
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2.2.2.    Lluernes 
 
Un cas complertament diferent és el de les lluernes i tancaments envidrats per a cobertes, que anys 
més  tard  servirien  de  base  per  desenvolupar  les  perfileries  dels  murs  cortina.  Si  observem  els 
requisits dels perfils plantejats al anys 60, no havien canviat des de feia anys i avui segueixen vigents. 
Les prestacions de tot sistema per cobertes envidrades que es plantejaven eren tal com es pot veure 
en els comentaris de les il∙lustracions: 
• Oferir un recolzament continu a tot el perímetre del vidre i no deformar‐se per la pressió del vent 
i les càrregues de neu. 
• Oferir sistemes de perfils amb inèrcies variables per les llums necessàries. 
• Sistema d’accessoris previst per evitar l’aixecament de les plaques de vidre per efecte de la succió 
del vent i el lliscament en pendents de coberta importants. 
• Permetre els moviments de  les plaques  i del sistema de perfils per evitar els emportaments  i  les 
tensions derivades. 
• Oferir un sistema de junts estancs a l’aire i a l’aigua amb “nous materials elàstics com els cordons 
d’amiant embeguts amb adhesius plàstic. 
• Facilitat de fabricació muntatge i en el seu cas, la fàcil reposició de les plaques de vidre amb uns 
sistema de fixació senzill mitjançant cargols accessibles des de l’exterior. 
• Recollir  i conduir  les condensacions  i petites  filtracions de  la  lluerna, mitjançant una geometria 
cuidada. 
Si imaginem les seccions constructives d’avui i les comparem amb les de fa varies dècades, l’avenç és 
important  però  les  lluernes  d’avui  estan  resoltes  amb  un  grau  de  sofisticació  elevadíssim  i  les 
prestacions no han millorat proporcionalment.  
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2.2.3.    Façanes de doble pell 
 
Parlem del màxim exponent de la tecnologia aplicada a la construcció de façanes lleugers, les façanes 
multifuncionals  FMF  o  de  doble  pell.  Per  centrar  la  qüestió  qualsevol  combinació  d’aquests  3 
components fonamentals es una façana de doble pell: pell  interior, pell exterior  i canal de aire. Les 
possibilitats són infinites i si volguéssim classificar‐les de manera elemental ho podríem fer ordenant‐
les per 3 qüestions que també són bàsiques: 
 
• Origen i destí dels aire que circula per el canal. 
• Força de conducció de l’aire. 
• Compartimentació del canal. 
 
Combinant materials i sistemes de mur cortina o de tancament entre forjats, dobles envidraments a 
la pell exterior o a l’interior, integrant els sistemes de climatització de l’edifici, situant els sistemes de 
control  solar a  la pell exterior o al  canal d’aire podem obrir un  ventall d’opcions  i  respostes amb 
formalitzacions  complertament  diferents.  Hi  ha  exemples  coneguts  del  orígens  de  la  tècnica 
“moderna”  com  el  Commerzbank  de  Frankfurt  i  obres  que  han  estat  publicades  com  a  exemples 
òptims  del  ús  avantguardista  de  la  tecnologia  de  façanes.  Hi  ha  departament  d’investigació  de 
multinacionals  com  Permateelisa  que  tenen  monitoritzades  diferents  opcions  de  tancaments 
modulars denominats "Active‐wall" o "Interactive‐wall", depenent de les aportacions de la doble pell 
al sistema de climatització de l’edifici. 
 
Conceptualment el  comportament de  l’exemple del  tancament d’una piscina  a  Frankfurt, obra de 
Martin  Elsaesser, que  es mostra  a  les  imatges,  és  exactament  igual de  vàlid que qualsevol de  les 
noves  façanes  que  s’estan  construint  avui  i  possiblement  el  funcionament  era mes  fiable  que  les 
complexes instal∙lacions que tenim com a referents. 
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A  l’any  1929,  fa  més  de  80  anys,  es  construïen  tancaments  de  doble  pell  que  integraven  la 
climatització de l’edifici de tal forma que el canal d’aire servia com un captador d’energia i permetia 
la  reutilització de  l’aire  calent que  s’escalfava per efecte de  la  radiació  solar. El  canal estanc o bé 
permeable cap a  l’exterior o cap a  l’interior, també era suficientment versàtil per reduir el consum 
energètic  per  a  la  calefacció  del  pavelló  i  a  l’estiu  permetia  també  la  ventilació  si  era  necessari. 
Exactament  igual  que  les  propostes  més  actuals  com  la  façana  del  Kommerzbank  de  Foster  a 
Frankfurt. 
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2.2.4.    Construcció modular 
 
Des del punt de vista de  la construcció  i muntatge de murs cortines, avui encara s’està debatent  la 
conveniència o no, de la utilització de mòduls de façana prefabricats a taller en contra de les típiques 
construccions anomenades “stick”. 
 
El mòduls prefabricats s’acoblen a les factories, en cadenes de muntatge robotitzades més pròpies de 
l’automoció,  amb  tots  els  seus  components,  envidraments,  accessoris,  cablejats,  cortines,  plafons 
aïllants  i  acabats  interiors,  de  tal  forma  que  a  obra  no  cal  cap  ajust  excepte  el  que  correspon  al 
anivellat fi dels ancoratges. Amb els sistemes de triples junts no calen segellats in situ, per tant si el 
disseny del sistema és correcte la fiabilitat de la instal∙lació està garantida a l’hora que la velocitat de 
muntatge  es  assombrosament  alta  ja  que  es  poden  aconseguir  amb  equips  de  3  persones 
col∙locacions de 50 mòduls en una jornada, que en formats standard de 1,35x3,90 m equivalen a 250 
m2  de  façana  acabada.  El  replanteig  dels  ancoratges  i  els  complements  com  remats  interiors  o 
tallafocs fan baixar el rendiment però en tot cas 10 m2 de façana per operi  i dia són registres molt 
difícils d’assolir en construccions convencionals de mur cortina i amb uns mínims mitjans auxiliars. 
 
Passem d’1 m2 per operari i hora, a gairebé el triple i amb sofisticats mitjans auxiliars pel muntatge a 
obra,  és  un mur  cortina  stick.  La  típica  retícula  de muntants  i  travessers  que  incorpora  diferents 
plafons  i  envidraments,  tot  muntat  a  obra.  Resulta  que  avui  encara  el  preu  es  competitiu 
especialment per obres petites i mitges de menys de 2000 m2. 
 
Semblaria que  les propostes amb referències d’obres 
de primers del 60 en  les que es veu perfectament el 
procés  i  les avantatges de  la construcció modular no 
deixaven suficientment clara la idoneïtat de la solució. 
 
 El cost de la ma d’obra especialitzada en el muntatge, 
treballar a taller a 3 torns o les altres avantatges de la 
prefabricació  no  semblen  suficients.  L’alt  grau  de 
preparació  dels  tallers  i  dels  seus  tècnics  té  com  a 
conseqüència  que  la  façana  modular  s’utilitzi 
fonamentalment per  a  construccions  en  alçada  i per 
obres  en  les  que  la  seva  magnitud  justifica 
favorablement  la  relació  hora  d’oficina  tècnica‐hora 
de producció.  
 
Les imatges mostren uns dels primers antecedents de 
la  construcció  modular  de  Gartner  a  Alemanya  o  a 
Estats Units, mentre es muntava l’edifici First Western 
Building  a  Oakland,  l’any  1961,  que  serien 
comparables a qualsevol de les aplicacions actuals. 
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3. PART PROPOSITIVA 
 
3.1.       ANÀLISI DE LES DIFERENTS FASES 
 
Un  esquema  de  procés  projectual  com  el  proposat  per  Bessi‐Ricci,  tracta  de  demostrar  que  el 
projecte és alguna cosa més que una suma de idees, és un procés que junta i alterna fases d’anàlisi i 
síntesi. L’activitat projectual troba el seu moment clau quan es barregen mètode, creativitat tècnica i 
llenguatge.  Projectar  vol  dir  “Saber  intervenir  de  manera  critica  a  la  realitat  i  donar  resposta 
tècnicament vàlida a problemes concrets”. 
 
Les  successives  reiteracions, d’anada  i  tornada que  es  segueixen  a qualsevol procés  convencional 
permeten  la evolució de  les formes, centrades en el  lloc  i amb totes  les variables plantejades en el 
moment  adequat,  amb  verificacions  i  decisions  que  encadenades  ens  van  conduint  a  l’hora  que 
centren el debat en cada una de les fase permetent evolucionar amb claredat i compromís. 
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3.1.1.    Fases des dels estudis previs al projecte d’execució 
 
Si ens  centrem en un projecte d’arquitectura en el que  les  façanes han de  ser un dels aspectes a 
considerar per  la seva magnitud, complexitat  formal, volumètrica o  tecnològica o senzillament per 
que  la filosofia de treball es pot acoblar cal considerar el projecte des de els seus orígens per anar 
avançant en la presa de decisions i verificar en qualsevol punt dels que es proposa seguir si l’anterior 
o el següent  son conforme als plantejaments de  l’arquitecte autor per  tal de corregir o validar els 
acords i les solucions adoptades. 
 
Les  façanes  pretenen  mostrar  la  capacitat  de  creació  de  l'autor  amb  una  clara  voluntat 
diferenciadora respecte d'altres dissenys, fins a cert punt, convencionals. Això dóna lloc a propostes 
d'alt risc formal  i de complicada solució tècnica. D'altra banda, el "material"  i de vegades alguna de 
les seves característiques, sigui quin sigui, pedra, vidre, acer, coure o la llum per citar alguns, amb les 
seves múltiples formulacions, s'utilitza com un argument de base per a la composició arquitectònica i 
és  freqüentment  un  dels  punts  de  partida  dels  projectistes,  és  a  dir  el  plantejament  inicial  és  la 
façana serà de pedra, serà molt transparent o amb color. 
 
En primer  lloc cal partir de  l’idea, que combina el programa de necessitats dels usuaris  les formes  i 
volums, i que sovint defineixen l’espai, les superfícies, cal també considerar els estudis econòmics i el 
pressupost objectiu, tot per a destil∙lar i aclarir les idees. És important tenir en compte les imatges de 
referència i els esbossos que serviran de base i punt de partida. 
 
En  segon  lloc, necessitem un  concepte arquitectònic global. Des del punt de  vista del arquitecte, 
aquest és probablement la part més creativa y crucial del procés que no ampliarem en aquest treball 
per centrar‐nos ens els aspectes més tècnics i processals. 
 
En tercer  lloc, hem de desenvolupar el concepte de  la façana, o de  les diferents façanes  i cobertes 
lleugeres com és habitual que el projecte  les tingui,  integrats amb el concepte arquitectònic global 
del edifici  i coherents amb  les altres. Fonamentalment,  la qualitat d’un edifici està molt vinculat a 
l’èxit de les seves “envoltants” i la seva coherència amb el concepte de l’edifici. 
 
Aquí parlem de la forma, color, textura, llum, ombra, transparència. Hem de desenvolupar conceptes 
generals vinculats a  l’energia  la  sostenibilitat  i cal concretar els croquis  i  les  seccions bàsiques per 
decidir  les  tipologies.  També  és  el  moment  de  la  interacció  amb  els  sistemes  de  ventilació  i 
climatització així com  la coordinació  i anàlisi del comportament estructural dels propis  tancaments 
amb  els  sistemes  estructurals  propis  del  edifici.  Per  la  seva  transcendència  en  el  conjunt  de  les 
solucions  i del aspecte final de  la façana també hem de considerar  les regulacions contra  incendis  i 
les possibles solucions adaptables als requisits del projecte. 
 
El quart pas es la definició del sistemes de façana. Temps per a la tècnica específica. Comportament 
dels components, formats, dimensions, gruixos, comportament mecànic  i estructural dels elements 
de la façana, les distancies i coordinació als principals elements estructurals, les toleràncies i la seva 
compatibilitat,  els  processos  de  fabricació  transport  i  muntatge  i  els  mitjans  humans  i  materials 
necessaris. 
 
Utilitzarem  diagrames,  croquis  i  gràfics  també  per  definir  els  tipus  d’elements  transparents, 
translúcids i opacs, fixes i mòbils composicions e interpretacions. 
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No podem deixar de  tractar en aquest punt  tots els aspectes  relacionats amb el manteniment,  la 
neteja, l’ús, la reparabilitat i els mitjans necessaris per garantir la durabilitat i el correcte aspecte del 
tancament. 
 
El  cinquè  pas,  definirem  els  productes,  les marques  i  series  concretes  que  poden  encara  produir 
modificacions  dels  dissenys,  tals  com  els  vidres,  perfils  o  altres  materials  amb  les  seves 
transformacions  i  tractaments superficials,  les seves  juntes  i contactes per  raonar  la geometria  i  la 
compatibilitat de tots entre si i amb altres materials de l’edifici. 
 
Cal  també  refer  els  càlculs  i  verificar  els  pre‐dimensionats  anteriors  per  afinar  el  càlcul  i  els 
dimensionats d’ancoratges, fixacions, envidraments, gruixos de qualsevol d’ells... 
 
Mies van der Rohe va dir: "Si la inspiració és el moment previ a la creació, el detall constructiu és el 
que ho fa possible." 
 
Finalment,  els  detalls  a  CAD  i  la  redacció  de  les  parts  escrites,  memòria,  plecs,  amidaments  i 
pressupost.  La  part  més  difícil  ,  la  concreció  ja  que  totes  les  anteriors  decisions  i  definicions  es 
documenten per verificar la viabilitat de la façana i el concepte constructiu. Això és fonamental per a 
controlar  totes  les variables  i per  reduir el  risc de canvis que desvirtuen  les  intencions de projecte 
durant la fase d’execució. 
 
Aquets 6 punts descrits resumidament han d’estar vinculats a les prestacions tècniques i formals, per 
que són el punt de referència per cadascun dels passos. Cada decisió s’ha de prendre en relació al 
seu comportament tècnic i formal i ha d’esser presa en relació amb la finalitat de reduir l’incertesa, 
hem  de  dedicar  temps  i  recursos  per  a  les  simulacions  informàtiques,  els  càlculs,  les  proves  de 
laboratori, in‐situ, per finalment validar els prototips i els resultats de les proves. 
 
L’esquema proposat és un camí d’anada  i tornada, un trànsit durant  les diferents fases de projecte 
des del món de les idees cap el projecte d’execució, a partir dels esbossos conceptuals fins els detalls 
constructius. És un camí que s’ha de fer reiterades vegades per a comprovar que las decisions preses 
en cadascuna de les etapes són coherents amb passos anteriors i el tot. 
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El marc normatiu pres com a referent de mínims a acomplir, la complexitat de la gestió del projectes i 
de  la  seva  construcció  tant  econòmica  com  tècnica  i  els  avenços  en  termes de desenvolupament 
geomètric i formal fent que els límits segueixin canviant i el que fa tan sols uns anys era una limitació 
ara  no  ho  es,  degut  als  avenços  en  I+D  de  les  empreses  del  sector  de  la  construcció  i  el 
transvasament  de  coneixement  entre  especialitats  des  de  l’automoció  a  la  química  o  des  de  la 
biologia a la física òptica. 
 
Seria relativament fàcil demostrar que existeix una relació directa entre la qualitat del projecte i de la 
seva construcció i un procés de disseny precís, que s’inicia amb la definició complerta tècnica gràfica i 
escrita i continua com es descriurà a continuació amb les proves de laboratori, prototips, controls de 
fabricació i els controls de muntatge a obra. 
 
Per tot plegat l’esquema plantejat es vàlid er a un part del procés, en la que es prenem totes les 
decisions fonamentals del projecte, però ara cal construir i si be les incerteses s’han reduït ara s’obre 
un altre mon que requereix encara més atenció. 
 
es a dir cal completar‐lo amb una segona fase que te el límits tan difosos com la primera fase. Es adir 
cal plantejar una segon esquema d’activitats que condueix fins al final del procés. 
 
3.1.2.    Prototips, final del projecte d’execució o inici de la execució material 
 
Per la seva importància desenvoluparem específicament un apartat dedicat als prototips, plantejant 
una qüestió: 
 
Els prototips son el final del projecte d’execució o el inici de la execució material? 
 
La combinació de forma, tècnica i material juntament amb altres variables com son la sostenibilitat, 
durabilitat  o  confort,  ens  condueixen  a  arquitectures  les  quals  la  seva  materialització,  passa  per 
moments crítics durant  les  fases de projecte  i construcció, per  la seva evident complexitat  i potser 
per  l'ambigüitat o  indefinició dels plantejaments. Durant els  concursos d'arquitectura, que  son un 
punt de partida cada cop més freqüent,  i també després en el projecte d'execució, per comunicar les 
idees  es  generen  imatges  foto‐realistes  que  són  l'expressió  gràfica  de  l'obra  futura,  això  és  una 
primera aproximació al creïble, cada vegada més comprometedora, per la vinculació necessària entre 
expectatives i la realitat a construir. 
 
Actualment,  al  disseny  de  formes  amb  geometries  complexes,  resolubles  només  amb  aplicacions 
informàtiques, cal  sumar  la combinació de materials  i  la voluntat de portar al  límit  les prestacions 
dels sistemes, això requereix una reflexió seriosa per mantenir la fiabilitat de les propostes.  
 
Construir  l'arquitectura,  és  una  activitat  cada  vegada  més  tecnificada,  en  la  qual  intervenen 
nombrosos  agents,  de  formació  molt  plural  i  d'interessos  no  sempre  coincidents,  arquitectes, 
enginyers, economistes, físics, químics o arquitectes tècnics, desenvolupen les tasques més variades, 
com  projectistes,  industrials  constructors  de  les  façanes,  contractistes,  consultors,  tècnics  de 
producte i comercials, en les oficines de control de qualitat, o en els laboratoris, departaments de R + 
d  +  i  de  les  indústries  del  sector,  entre  tots  creix  l'exigència,  són majors  els  requisits  i  per  tant 
l'assegurament de la qualitat d'un procés llarg no és gens fàcil; obvi. 
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Plantejar  la construcció d'un prototip és per tant, una decisió encertada, que posarà en marxa tots 
els mecanismes per acostar amb èxit  la  idea al resultat final. Per això hem d'entendre que, no és el 
primer pas del procés de construcció, sinó que és  l'últim del procés del projecte d'execució  i no al 
revés. El debat seria  llarg perquè posa en dubte  la capacitat  imaginativa dels projectistes però, els 
prototips avui es plantegen com a  referència concreta del  resultat  final, normalment després d'un 
llarg procés de maduració que mereix aquest notable esforç  i ha de servir per validar  les propostes 
arquitectòniques, a més de verificar qüestions tan diverses, com la viabilitat tècnica o la capacitat de 
l'industrial per resoldre la façana. La construcció de prototips és un pas imprescindible per assegurar 
els millors resultats amb  l'obligada racionalitat de costos, gestionar  la seva producció  i rendabilitzar 
l'esforç  que  es  requereix,  exigeix  una  planificació  adequada  i  un mètode  que  parteix  de manera 
ineludible, del convenciment de la seva utilitat. 
 
Nombroses experiències demostren que  la fabricació de prototips es sempre una  inversió amb una 
gran rendibilitat. Dins del camp del prototipatge hi ha moltes possibilitats des de la simple fabricació 
de mostres i petites series de peces mecàniques fins a la construcció i muntatge de prototips a escala 
real,  a  taller o  a  l’obra, de  “envoltants”  arquitectòniques més  complexes.  En  l’àmbit de  assaig  es 
poden fer des de les mes simples caracteritzacions de materials mitjançant l’assaig de provetes, fins 
els  assajos  de  resistència  de  estructures  sotmeses  a  carregues  estàtiques  i  dinàmiques 
monotoritzades mitjançant aparells d’extensometria per a veure el comportament i els desplaçament 
i deformacions. 
 
3.1.2.1.    Una proposta de mètode 
 
Les  reinterpretacions  de  imatges,  sense  una  reflexió  seriosa,  ens  porta  en  molts  casos,  a  la 
reproducció  de  propostes  absolutament  deslocalitzades  que  servirien  amb  petits  ajustaments 
exactament a qualsevol  lloc del món. La qualitat de  la transparència  i de  la reflexió,  la textura o el 
color són valors de l'arquitectura basada en "pells protagonistes".  
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La seva representació més immediata es plasma amb imatges que s'obtenen amb certa facilitat amb 
els mitjans  informàtics a  l'abast  i això permet especular amb propostes que, en alguns casos, no és 
viable la seva materialització. 
 
Per  a  la  representació  de  les  propostes  arquitectòniques,  hi  ha  una  desproporció  clara  entre  les 
possibilitats  de  generació  d'imatges  i  la  del  seu  corresponent  relació  amb  les  prestacions  i 
funcionament real. Des del punt de vista compositiu poden resultar satisfactòries  i molt suggerents 
però, poden fracassar des del tècnic i constructiu. 
 
Les imatges són imprescindibles en la presentació de qualsevol projecte però no són suficients, entre 
altres qüestions per la difícil compaginació entre l'autor que dissenya la façana, el tècnic que aplica el 
programa de "renderització"  i  l'experiència  imprescindible per donar els efectes de  transparència  , 
llum, brillantor, reflexió, interacció de les capes i de l'entorn, a diferents hores del dia i de la nit, amb 
diferents posicions de càmera i angles relatius entre l'observador i l'edifici, per citar alguns exemples. 
 
És a dir, no sempre hi ha sintonia entre el que es representa, el que es pot produir i el que realment 
es creu que s'ha projectat. L'arquitecte té la necessitat, per obligació, de controlar tot, des del punt 
de vista de  la dimensió  i de  les prestacions, del funcionament  i del resultat correcte  i això entra en 
contradicció amb el risc i la previsió dels resultats formals pels quals ja s’ha apostat. 
 
¿Però  que  passa  amb  les  sensacions?,  Què  passa 
amb la qualitat espacial?, Com simulem la visió de l'entorn a través de les façanes?, Com es perceben 
els materials?, On deixem la possibilitat de "tocar"? ... Només tenim una resposta, per això, avui no 
hi ha manera d'aproximar al resultat més que a través dels prototips. 
 
Algunes de les idees s'han de reflexionar amb maquetes i amb models a escala reduïda o amb models 
informàtics i poques vegades, cada vegada menys, amb croquis de conceptes i de solucions, habilitat 
que no està en ús  i s'usa per a procés de treball habitual  , des de  les  imatges de referència, de  les 
idees bàsiques i del concepte general de l'edifici a les imatges fotorealistes. 
 
Així ens podem comunicar amb els diferents col∙laboradors i amb el client, en moltes ocasions, com a 
bateria de propostes  el  criteri de  selecció passa  immediatament per  l'estudi de  costos  sense una 
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reflexió de més calat, rebutjant  i aprovant  idees a una velocitat cada vegada més  irracional  i sense 
l'adequat suport tècnic. 
 
La creença de que es pot "anar  fent arquitectura" mentre es construeix, ajustant  les decisions a  la 
realitat de  l’obra es freqüent  i aquesta pretensió en el sector de  les façanes  lleugeres no és viable. 
L'estandardització,  la prefabricació, els estocs, els processos de producció  industrial o senzillament 
els compromisos de termini d'execució, la fabricació especial per a, una vegada més, singularitzar el 
nostre projecte ho  fan  impossible. Per això  la preparació dels prototips, amb muntatge de  tots els 
components especials d'una façana singular, tanca una fase de presa de decisions que convé a totes 
les parts. 
 
En acabar  la documentació gràfica  i escrita (Memòria, Plec, mesurament  i pressupost) acompanyen 
les maquetes de treball, les de presentació i les imatges en 3D, de les vistes més representatives de 
l'obra. En aquest punt tots els agents es comprometen acceptant el projecte. 
 
Objectiu acostar‐se al risc 0. 
 
Un prototip és un model a escala real, que ha de ser equivalent al resultat final  i en general, ha de 
servir per a la validació de propostes formals i tècniques, ha de reduir incerteses i riscos inherents a 
tot procés de disseny. Avancem en aquest punt una conclusió òbvia, no és possible eliminar el risc, 
però, han de centrar tots els esforços per: 
 
1. Concretar els requeriments per part de l'Equip de Disseny. 
2. Confirmar per part de  l'arquitecte diferents aspectes formals  i tècnics que de vegades es deixen 
oberts, com poden ser colors, textures, color  i reflexió dels vidres, ombres, visió a través de  les 
serigrafies, o xapats etc  
3. Comprovar la qualificació de l'industrial i la seva capacitat i resposta. 
a. Atendre les aportacions de l'industrial el que implica. 
b. Ajustar la seva tecnologia i producte concret. 
c. Proposar millores que simplifiquin el procés de fabricació i posada en obra. 
4. Validar les propostes de l'industrial, mantenint obertes les opcions d'implementació. 
a. Fabricació. 
b. Muntatge a obra. 
5. Provar. 
a. Aspectes  tècnics  com  ara  vibracions,  rigidesa,  maniobrabilitat  d'automatismes,  o 
detalls concrets que sobre plànol són de difícil interpretació. 
b. Aspectes  formals  com  la  visió  a  través  de  les  capes,  efectes  combinats  de  la  llum, 
reflexió i transparència. Dimensionat real dels components i accessoris. Interacció de 
les diferents capes, brillantor, interacció del color pigment i color llum, les ombres, els 
reflexos. 
6. Corregir, modificar, adequar, millorar. 
7. Aprovar els resultats. 
 
El moment adequat per construir els prototips depèn de la gestió i de la planificació general de l'obra 
i s'ha d'ajustar als requisits concrets de cada cas. No han de servir per dilatar les decisions o confiar 
en  projectar  sobre  la  marxa,  perquè  esperar  a  tancar  el  projecte  un  cop  validats  els  prototips 
requereix de temps i de compromís amb l'industrial que corre un risc important fins al tancament del 
contracte. 
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De  vegades,  la  Propietat  encarrega  els  prototips  abans  de  l'adjudicació,  alguns  tenen  el  dels 
industrials els que pel seu compte donen facilitats i es presten assumint el risc de preparar els models 
a escala real com a promoció de  la seva  indústria. El més habitual és que un cop contractada  l'obra 
l'adjudicatari muntanya el prototip per al seu examen per part de  la Propietat  i  la DFEn  les  imatges 
que  il∙lustren aquest treball es mostren diverses obres en  les quals s'han muntat prototips que han 
estat de gran utilitat i tal com hem plantejat la qüestió, compleixen l'objectiu fonamental dels models 
a escala, reduir la incertesa dels resultats, per tant es van plantejar des del primer moment, perquè 
la Propietat acceptés el cost, potser menys d'un 1%, en funció del projecte  i de  la complexitat dels 
seus tancaments, que es va recuperar amb l'assegurament de la qualitat, de l'anticipació, de la presa 
de decisions irrevocables i del compliment d'una planificació cada vegada més exigent. La gestió i els 
costos han de ser rendibles per a  tots  i per això els prototips s'han de muntar complets, en el  lloc 
adequat,  amb  els  materials  d'acabat  i  tots  els  elements  que  componen  el  tancament,  ràfecs, 
passarel∙la, cortiners  i cortines, acabaments  interiors  ,  fals  terra de  l'interior,  lluminàries perquè  la 
percepció sigui  i en molts casos és materialment  impossible fabricar els components dels sistemes  i 
potser  reproduir  les condicions de  l'entorn, per acostar‐nos al  resultat  final, canviar, o acceptar  la 
realitat després d'una reflexió profunda. 
 
Al marge i com a complement de tot l'anterior, en funció del cas, han de realitzar també els càlculs i 
simulacions informàtiques per verificar les estructures i components, el comportament fluid‐dinàmic 
o energètic de l'edifici i un llarg etcètera que es descriu en un altre apartat , així com també assaigs 
de  laboratori  per  verificar  les  prestacions  d'estanquitat  a  l'aigua,  l'aire  i  resistència  mecànica  i 
finalment assajos d'obra, com ara proves de càrrega i d'arrencament, termografies, assajos acústics o 
proves d'estanquitat a l'aigua en servei entre altres que 
s'hauria  d'ajustar  a  cada  obra  en  concreta  amb 
anticipació  en  el  plec  de  condicions  del  projecte 
d'execució. Tot per reduir  la  incertesa dels resultats de 
façanes  que  sempre  són  "singulars",  per  això  les 
experiències anteriors, serveixen de referència però no 
substitueixen la part més pràctica del procés de creació. 
 
La  constant  innovació  dels  processos  transdisciplinars 
de l'arquitectura, significa apurar les possibilitats fins el 
límit del possible sense comprometre la viabilitat. 
 
Proposta: 
 
1. En una primera instància, validar les imatges del 
projecte  d'execució.  Es  requereix  un  alt 
compromís no només amb  les  forma sinó amb 
la  tècnica  i  convé  assessorar‐se  amb  rigor  per 
part  dels  tècnics  de  cada  un  dels  sistemes  i 
d'una indústria cada vegada més capaç. 
 
2. Descriure  clarament  en  el  Plec  de  condicions, 
l'abast  dels  prototips,  la  seva  grandària 
característiques,  ubicació,  els  elements  i 
materials a presentar, les seves alternatives i el 
que és tan important com tot això les decisions 
a prendre. 
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3. Preveure en  la planificació, el temps necessari  i els recursos econòmics per a  la construcció 
dels prototips. Per a això cal saber "qui i quan" i deixar marge per a la correcció posterior. 
 
4. Altres verificacions i proves. En funció de la complexitat del projecte, són necessaris diversos 
prototips  que  s'assagen  específicament  per  al  cas  concret,  a  més  dels  models  numèrics, 
poden  ser útils diferents  assaigs de  laboratori,  a més dels normatius,  altres  com  túnel de 
vent, vibracions o sisme. 
 
5. Aprovar el prototip. Això vol dir compromís per part de la Propietat de l'industrial que ha de 
construir  la  façana  i  de  l'arquitecte  i  donar  validesa  al  resultat.  Cal  saber  interpretar  la 
distància entre un model i la realitat, una part del conjunt i el total. 
 
Cal valorar els avantatges de comptar amb laboratoris o empreses que tenen capacitat de producció 
pròpia ajustada a cadascun dels assajos possibles, ja que hi ha  laboratoris en els que no es possible 
muntar prototips de determinades dimensions, per  la  independència del resultats, per  la comoditat 
de  les proves a  la mateixa  industria, amb el desplaçament de tècnics que han de valorar  i validar el 
procés i els resultats del la sèrie d’assajos. 
 
Un cop més  insistir en el rigor de  la seqüència proposada que acaba en una segona concreció en el 
prototip. Malgrat tot, no sempre s'encerta, es redueix  la  incertesa es cert, però el risc no arriba ser 
zero, els prototips no substitueixen la realitat però són el pas més proper.  
3.1.3.    Fases del procés de fàbrica i construcció 
 
La  bona  arquitectura  no  ha  de  perdre  la  seva  lògica  constructiva,  sabem  que  darrere  d'una  idea 
potent,  ha  d'haver  els  mecanismes  necessaris  per  fer‐la  realitat,  les  activitats  que  s’expliquen  a 
continuació son una bona part.  
3.1.3.1.    Fase I: estudis previs 
 
Definició dels conceptes generals de les evolvents 
 
Adequats als criteris formals que es determinen desprès de les fases de primeres idees i de concepció 
arquitectònica del edifici s’han de definir  inicialment els sistemes de tancament, en quant a  la seva 
pròpia estructura  i on es fixa  i també els sistemes mes elementals de  l’envoltant, amb sistemes de 
xapats o panells, envidraments i els elements fixos o practicables, tot integrat amb sistemes generals 
d’estructura general de l’edifici, buscant la coherència entre prestacions, costos i la racionalitat dels 
sistemes constructius. 
 
Aquest  primer  encaix  servirà  també  per  plantejar  i  fer  una  primera  definició  de  les  prestacions 
tècniques y formals de las evolvents considerant: 
 
• L’orientació de  l’edifici, emplaçament, entorn, vistes, altura, superfície total dels tancaments per 
cada una de les tipologies. 
• Accions i deformacions. 
• Modulació, pre‐dimensionat de materials. 
• Colors, textures, zones de visió i opaques. 
• Elements fixos i practicables, elements integrats als tancaments, passarel∙les, escales i accessos. 
• Habitabilitat. 
• Estanquitat al vent i a l’aigua i en qualsevol cas aïllament tèrmic i acústic. 
• Textura, reflexió i transparència dels elements. 
• Sistema de remats, junts i unió amb altres sistemes. 
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• Sistemes de fabricació,  pre‐muntatge i posada en obra. 
• Durabilitat, manteniment i neteja. 
 
Proposta de solucions 
 
D’acord  amb  les  prestacions  establertes,  es  desenvoluparan  croquis  bàsics  de  cada  tancament, 
definint els sistemes, materials i les trobades específiques amb la obra i sistemes entre si, així com el 
tanteig  i  primeres  aproximacions  de  càlcul  precisos  per  a  la  correcta  aplicació  dels  elements  que 
composen el tancament. 
 
Es  fonamental  en  aquest  punt  el  treball  en  secció  per  encaixar  els  trets  bàsic  tant  tècnics  com 
compositius,  de  les  bandes  opaques  del  cantell  del  forjat.  En  aquest  procés  es  imprescindible 
treballar en coordinació amb totes les disciplines coordinades per elaborar i debatre mitjançant: 
 
• Imatges de referència  
• Croquis de concepte 
• Imatges d’antecedents i aplicacions similars  
• Fitxes de materials i productes 
• Croquis de sistemes de tancament 
• Croquis de detalls constructius 
• Quadres d’amidaments estimatius 
 
Per a la Definició dels sistemes de construcció de l’evolvent, un cop plantejades i en un primer grau 
de  concretades  les prestacions  i  validades  les propostes de  solució,  es definiran  els  sistemes que 
s’adaptin  millor  a  tals  requisits,  atenent  el  volum  de  l’obra  i  el  mercat  i  en  general  als  criteris 
econòmics i funcionals que siguin objectiu final de l’obra. 
A. Identificació de les accions a considerar 
 
Convé fer una estimació de la magnitud de les accions, que es quantificaran adequadament al nivell 
de precisió i de fiabilitat de cada fase de projecte, entre d’altres: 
 
• Pes propi. 
• Acciones tèrmiques. 
• Pressions de vent extremes. 
• Accions de vent cícliques a despreniment de vòrtexs i inestabilitats aerolàstiques. 
• Sisme. 
 
Després del pre‐dimensionat cal  fer una estimació aproximada de  les accions de vent extremes en 
base a una aproximació teòrica combinant: 
 
• Codi Tècnic de l’Edificació. CTE.  
• Normativa Europea sobre el càlcul d’accions de vent. 
• Informació  estadística  de  vent  disponible  para  la  zona  (Estacions  meteorològiques  oficials  de 
Barcelona i de GENCat. 
• Software específic per el modelat del flux de l’aire tant en règim laminar com en règim turbulent 
CFD. 
 
B. Anàlisi geomètric i estudi de viabilitat de les possibles solucions 
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En  procés  de  disseny  previ  a  la  construcció  de  façanes,  està  demostrat  que  la  subdivisió  de 
superfícies es la manera més adequada per a representar els volums de doble curvatura. 
 
Amb software específic adequat, les típiques poligonals es tradueixen en formes suaus estèticament 
mes  acceptables.  Inicialment  es  poden  crear  i  controlar  malles  gruixudes  que  es  van  afinant  en 
diversos nivells de detall segons el tipus d’anàlisi que es requereix. 
 
El  Grup  de  recerca  d'arquitectura  digital  de  l’  Universitat  de  Bath,  per  posar  un  exemple,  està 
desenvolupant noves eines per subdivisió automàtica de superfícies en les que a més de modelar les 
estructures  les optimitza,  combinant  i  creuant  les dades necessàries per  anàlisi  ambiental.  El que 
significa calcular els guanys solars  i adaptar  les geometries complexes al  lloc  i a  les orientacions de 
cadascuna de  les plaques en  les que es defineix el volum, sense comprometre  l'estètica del volum 
plantejat. 
 
C. Determinació de les prestacions tècniques 
 
• Seguretat. 
• Estabilitat. 
• Resistència mecànica. 
• Vibracions. 
• Estanquitat a l’aire. 
• Estanquitat a l’aigua. 
• Habitabilitat. 
• Aïllament tèrmic i acústic. 
 
D. Determinació de les prestacions formals 
 
• Planimetria. 
• Brillantor. 
• Color. 
• Textura. 
• Reflexió. 
• Transparència. 
• Formats. 
• Especejament. 
• Unions entre sistemes. 
• Juntes entre plaques i components. 
• Canvis de pla. 
• Superficies corbades o poligonals.  
 
E. Estudi comparatiu de materials 
 
Entre els diferents materials possibles, atenent a costos del material i els seus possibles mecanitzats, 
lògica  constructiva,  coherència  tècnica  i  forma  amb  el  projecte  i  les  variables  exposades 
anteriorment. 
 
S’estudiaran alternatives entre materials: 
 
Metàl∙lics,“naturals”,  plàstics,  composite,  resines,  polimèrics, GRC,  vidres  en massa  o  emmotllats, 
compostos de vidre pla o corbat. 
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S’estudiaran entre altres productes: 
 
Malles, planxes, metall estirat, emmotllats, peces de fosa, laminats. 
 
Entre altres sistemes de producció industrial: 
 
Mecanitzats, plecs, perforacions, repolsats, soldats, estampats retallats 
 
F. Primera aproximació a l’estructura 
 
Accions i reacciones transmeses sobre l’estructura de l’edifici. 
Pre‐dimensionat de l’estructura. 
Pre‐dimensionat d’unions. 
Unions de les plaques i components dels EdR. 
Unions de la retícula amb els elements de reblert. 
Unions entre els elements estructurals del propi edifici i amb les estructures auxiliars. 
 
G. Primera aproximació al sistema constructiu 
 
• Juntes i unions entre elements de reblert i les retícules de suport. 
• Solucions constructives. 
• Sèries i peces úniques. 
• Viabilitat de fabricació. 
• Prefabricació i acoblament a taller i a peu d’obra. 
• Transport. 
• Viabilitat de muntatge i de components. 
• Mitjans auxiliars. 
• Formats de fabricació i de mecanitzat. 
• Tractaments superficials. 
• Cicle de vida, durabilitat, manteniment, reparabilitat o neteja. 
 
H. La llum 
 
La llum integrada al sistema d’envoltant considerant el tancament i l’obra en general de dia i de nit, 
combinant, Il∙luminació natural i artificial amb les vistes des de dintre i des de fora. Amb les variables 
de llum i ombra, color fix o amb variabilitat. 
 
I. Les altres instal∙lacions 
 
Instal∙lacions  elèctriques  bàsiques  que  afecten  directament  als  tancaments  com  són  les 
motoritzacions  i automatismes dels components de  la  façana,   càmeres, detectors d’incendis o de 
presència, parallamps, gàbies de  faraday,  il∙luminació de servei, monumental o d’emergència o  les 
preses de terra per les xarxes d’equipotencialitat. 
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Aquestes activitats i l’estudi de variables es poden agrupar en dos fases que corresponen al projecte 
d’arquitectura standard, com bàsic i d’execució: 
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3.1.3.2.    Fase II: avantprojecte, projecte bàsic i d’execució 
 
Adequats a cada nivell de concreció i de desenvolupament del projecte. 
 
Desenvolupament dels alçats de façana 
 
Partint  dels  alçats,  plantes,  seccions,  models  3D  i  alçats  desenvolupats,  etc...  s’identifiquen  les 
diferents  partides,  s’acoten  i  s’acoblen  els  alçats  de  l’edifici,  imprescindibles  pel  control  de  la 
geometria i de la volumetria del projecte, que servirà de base per l’amidament i valoració posterior. 
 
Desenvolupament dels estudis complementaris 
 
Els  estudis  complementaris  que  van  més  enllà  dels  tantejos,  es  desenvoluparan  en  un  apartat 
específic ja que son un part fonamental per reduir la incertesa i apropar‐se al límit del que es possible 
i en moltes ocasions fer‐lo construïble. El cost raonable i la voluntat de fer “tot el que sigui possible” 
està portant investigar i desenvolupar gran quantitat de aplicacions informàtiques que com tortes les 
eines requereixen no només coneixements en l’àmbit informàtic, matemàtic o d’enginyeria, si no que 
cal  saber  interpretar  els  inputs  i  posteriorment  els  resultats  en  favor  de  l’arquitectura  que  es 
planteja, sense que el disseny se’n ressenti. 
 
Desenvolupament de detalls constructius dels sistemes 
 
A escala apropiada 1:5 o 1:2, amb les solucions específiques de les gammes de perfils, envidraments, 
panells  i xapats metàl∙lics  i altres elements estructurals de suport  i ancoratge, de cadascuna de  les 
tipologies de tancament, en  les parts tipus  i en  les trobades singulars. El grau de desenvolupament 
dels  detalls  constructius  depèn  de  la  fase  del  projecte  en  la  que  ens  trobem  encara  que  hi  ha 
concursos en el que  la viabilitat  i  la solvència desnia de  l’equip ha de quedar patent en  la resolució 
d’uns pocs detalls que son el nivell de referència de la credibilitat de la proposta. 
 
Sempre  es  tenen  que  resoldre  el  sistemes  bàsics  i  les  trobades  entres  sistemes  per  tractar 
adequadament  la  junta.  El  que  es  denomina  “nus”,  te  que  tractar  el  vincle  entre  el  món  de 
l’estructura i un món extremadament precís, el de la unió del forjat amb el tancament., es el moment 
de  dimensionar  ancoratges,  situar  el  pla  de  la  façana  parlar  de  toleràncies,  de  compatibilitat 
dimensional,  de  deformacions,  de  tallafocs,  de  plafons  opacs  de  seguretat  de  formats  de  cotes 
exactes per definir els gruixos dels envidraments  i dels element de  suport, de parlar de  llum,  i en 
general definir el 90 % del projecte en un sol croquis, es una de  les tasques mes transcendents de 
totes les fases de projecte i l’èxit passarà segurament per la seva qualitat. 
 
En certes ocasions des de l’arquitectura cal definir amb una precisió notables els encontres, les peces 
o els components de tal forma que hi ha la possibilitat de que l’industrial els utilitzi com a “projecte 
de construcció” de  l’envoltant, y de  la seva estructura de suport, aquesta tasca es competència del 
industrial adjudicatari que ha adaptar el projecte al seu know‐how. 
 
Desenvolupament de la documentació escrita 
 
Memòries descriptives, plecs de condicions, quadres d’amidaments  i quadres de valoració que, junt 
amb  la  informació  gràfica  dels  alçats  i  especejaments  de  fusteria  i  els  detalls  constructius  i 
respectives llegendes, proporcionen la completa definició gràfica i tècnica de les diferents partides de 
façana. 
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Les  solucions  constructives  es  valoren  i  s’acorden  amb  l’equip  de  diferents  consultors  i  tècnics 
d’estructures, incendis, instal∙lacions, impermeabilització, climatització, medi ambient, enginyeria de 
costos, qualitat del projecte, seguretat i salut, etc... 
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Finalitzades  les  fases  I  i  II  i aprovada  la proposta es proposa un model a seguir que pot variar en 
funció de la solució tècnica que s’adopti: 
 
3.1.3.3.    Fase III: execució material de l’obra 
 
A. Control del procés de licitació i adjudicació 
 
• Els  industrials  proposen  canvis,  variacions  i  alternatives  que  cal  revisar  per  comprovar  la 
adequació als criteris tècnics i formals de dissenys definit al Projecte d’Execució. 
• Estudiar les ofertes econòmiques que estiguin prèviament aprovades tècnicament, per part de la 
D.F. 
 
B. Control del desenvolupament del projecte i de la construcció per a la fabricació i construcció de 
prototips 
 
S’ha explicat abastament com, per que, quan s’han de fer els prototips com a pas imprescindible per 
reduir la incertes i validar definitivament el projecte d’execució per això cal. 
 
• Previ  a  la  construcció  cal  demanar  les mostres  dels materials  i  sistemes  que  ha  de  presentar 
l’industrial seleccionat o els diferents candidats, per completar la definició de tots els detalls. 
• El prototip es muntarà a taller o a obra per verificar els mòduls complets dels prototips. servirà 
per decidir les qüestions relacionades amb la Forma i el muntatge en obra i ajustar els detalls. 
• Per altra banda el prototip es  fabricarà a  taller o al  laboratori, per  ser assajats en els bancs de 
proves que es determinin segons els tipus d’assaig i les dimensions.  
• l’industrial  aportarà  la  documentació  tècnica  que  cal  comprovar  i  validar  segons  el  plec  de 
condicions i estarà formada pels càlculs, plànols del seu projecte amb les solucions constructives i 
les especificacions dels productes, materials, amb  les seves  fulles  tècniques  i garanties d’origen 
dels  materials,  tractaments  superficials  etc..previ  a  la  construcció  i  en  qualsevol  cas  han 
d’adequar‐se als criteris tècnics i de disseny. 
• Tot plegat serveix per comprovar la capacitat tècnica i la qualitat de l’ industrial i fonamentalment 
per validar les solucions i obtenir la aprovació. 
 
C. Control del procés de fabricació. Projecte de construcció 
 
• Un  cop adjudicada  l’obra  i validats els prototips de  la  fase anterior,  cal  revisar  i  comprovar els 
plànols de taller de l’industrial constructor de les envoltants amb el plànols de projecte, abans del 
inici de la construcció de qualsevol dels elements que les composen. 
• S’han de fer visites als centres de disseny i projecte del industrial i visitar els tallers de fabricació 
dels xapats, panells, envidraments, mecanitzats i acoblament dels components. 
• Previ  al  inici  de  la  fabricació  es  necessari  comprovar  la  correcta  utilització  dels  materials  i 
productes, compatibilitat entre ells i toleràncies dimensionals verificant especialment les partides 
que comprometen aspectes normatius, de seguretat i durabilitat de l’edifici. 
 
D.  Execució material i muntatge a l’obra 
 
Un cop aprovats els prototips  i validada  la documentació tècnica es  important revisar  i confirmar  la 
programació  estudiant  les  implicacions  de  cadascuna  de  les  partides  a  la  planificació  general  de 
l’obra,  controlant  les  activitats  i  les  seves  repercussions  als  terminis  acordats  per  a  una  correcta 
coordinació entre industrial i els interessos generals de l’obra.  
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L’objectiu  principal  es  el  seguiment  del  procés  de  construcció  dels  tancaments  i  donar  resposta 
adequada als industrials durant l’execució de l’obra. S’han de solucionar els detalls constructius que 
es  plantegen  durant  el  desenvolupament  normal  del  muntatge  que  solen  estar  originats  per 
qüestions dimensionals, de toleràncies i de coordinació entre les tasques dels diferents oficis. 
 
En el seguiment sistemàticament de les activitats en obra s’observarà el compliment de les qüestions 
referides a  la forma de col∙locació  i es prenen  les decisions segons els criteris d’acceptació o rebuig 
dels diferents sistemes descrits a la Memòria i Plec de Condicions. 
 
Cal fixar les fites importants a seguir ja que depenen de les tipologies de tancaments a construir, com 
per exemple: 
 
• Ancoratges i sistemes de fixació a obra, rastellats i premarcs. 
• Bastidors metàl∙lics i plafons. 
• Retícula de los murs cortina. 
• Envidraments, composició i col∙locació. 
• Fusteries, farratges i accessoris. 
• Sistemes d’estanquitat i continuïtat dels sistemes. 
• Façanes ventilades, ancoratges, llates, plafons. 
• Remates interiors. 
 
La direcció d’execució, els especialistes de  l’organització, els  laboratoris col∙laboradors a cadascuna 
de  les  fases de  l’obra  controlen  les diferents activitats  i el  seu grau d’adequació a  les normatives, 
memòries, plecs de condicions, al projecte d’execució i a les indicacions dels arquitectes. 
 
Les activitats del control de qualitat pactades es porten a terme duran la fabricació, el muntatge i un 
cop  finalitzat. Durant  l’execució es  faran  les proves d’estanquitat, proves de càrrega, amidaments  i 
controls  aleatoris,  per  part  de  laboratoris  independents,  en  prototips  o  en  les  zones  que  es 
considerin representatives del conjunt. 
 
E. Recopilació de la documentació “As Built” 
 
Després del muntatge, finalitzats els treballs a  l’obra, es coordinarà  la recopilació  i entrega per part 
del industrial de las garanties, documentació tècnica y plànols “as built” per tenir constància i registre 
de tots els components del tancament  i en cas necessari tenir tota  la documentació necessària per 
traçar des de l’origen fins a l’obra qualsevol de les peces de la façana. Això es especialment crític amb 
els envidraments degut a les múltiples composicions i petites variacions de una peça a l’altre. 
 
Aquesta fase es fonamental per completar el programa d’ús, neteja, manteniment, i reparabilitat de 
la façana, que permetrà tenir vigents  les garanties  i saber com actuar en  la vida útil de  l’edifici per 
obtenir les prestacions i la durabilitat previstes. 
 
Test de laboratoris segons normes o a laboratoris específics: 
 
• resistència mecànica 
• estanquitat al aire 
• estanquitat a l’aigua 
• compatibilitat de components 
• durabilitat 
• envelliment accelerat 
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• Resistència mecànica de components 
• Vibracions 
 
Proves in situ 
 
• Gruixos de capes  de tractament superficial 
• Gruixos i posició de les capes 
• Termografies 
• Proves acústiques 
• Estanquitat a l’aigua 
• Arrencament  i resistència mecànica 
• Arrencament de tacs metàl∙lics 
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3.1.3.4.    Simulacions informàtiques per a l’arquitectura 
 
Existeixen  empreses  independents  que  aporten  equips  transdisciplinars  d’arquitectes,  enginyers, 
arquitectes tècnics o físics, químics o biòlegs per citar alguns exemples, tècnics que en general s’han 
especialitzat en càlculs estructurals i en les diverses simulacions del comportament i les prestacions 
dels  tancaments, per  combinar el disseny del projecte arquitectònic,  la enginyeria  i  la  construcció 
dels  tancaments, des dels models  informàtics als prototips, per oferir  solucions eficaces als  reptes 
que plantegen les arquitectures mes complexes. 
 
El  llarg procés de treball des del mon de  les  idees on es plantegen  les necessitats dels projectistes, 
fins a la concreció en realitats funcionals i eficients, passa per definicions i ajusts de la geometria, les 
estructures, la energia, els fluids i els materials. 
 
Les  col∙laboracions  amb  els  despatxos  d’arquitectura,  enginyeries,  project‐managers,  industrials 
constructors  de  façanes,  o  proveïdors  de  productes,  promotors  i  propietats    requereixen 
especialistes en sistemes d’alt nivell   tecnològic, el que suposa un valor afegit tan per els elements 
més  senzills,  als  mes  sofisticats  d’edificis  d’oficines  i  habitatges,  atris  envidrats,  marquesines  o 
cúpules,  resolts amb  sistemes  tan diversos  com murs  cortina  standard  “stick”,  sistemes de  façana 
modular  simple  i  de  doble  pell  de  disseny  singular,  tancaments  de  vidre  estructural,  estructures 
monocapa, estructures i tancaments dels mes variats composite, estructures tensades, vidre fixat per 
punts, etc. 
 
La col∙laboració amb els arquitectes autors del projectes de consultories i enginyeries especialitzades 
en la fase de projecte, te una doble avantatge, per una banda es pot evitar l’elecció i compromís amb 
industrial “fachadista” o un gamista, en un moment en el que el procés de disseny no està tancat  i 
per  altra  el  solapament  coordinat  de  les  tasques  que  permet  garantir  una  alta  eficiència  en  las 
solucions que es proposen. 
 
Hi ha estudis, consultories  i enginyeries que en  l’àmbit de  la arquitectura ofereixen tots els serveis 
necessaris per a fer realitat funcional y eficient les propostes que incorporen solucions geomètriques 
de  les  “envolventes” mes  complexes mitjançant  l’ús de  software d’optimització  geomètrica  “form 
finding”,  eines  de  modelat  paramètric,  programació  geomètrica  i  tècniques  de  discretització  de 
superfícies  lliures,  enginyeria  estructural,  disseny  i  optimització  de  sistemes  passius  d’estalvi 
d’energia, determinació de  carregues de vent  sobre geometries  complexes mitjançant  simulacions 
CFD, estudis de confort ambiental, enginyeria de materials. 
 
Com es pot col∙laborar i avançar amb l’industria 
 
Des dels departaments de I+D+ I de les industries o des de enginyeries independents, es pot abordar 
la  problemàtica  del  desenvolupament  de  sistemes  i  els  seu  components  a  l’àmbit  del  disseny 
industrial,  la  enginyeria  de  materials  i  el  disseny,  càlcul,  prototipatge  i  assaig  de  components 
mecànics. 
 
Hi  ha  companyes  de  cert  nivell  industrial  que  tenen  capacitat  per  desenvolupar  els  seus  propis 
sistemes i d’altres que utilitzen els que s’anomenen “gamistes”, normalment si el projecte te un certa 
entitat es personalitzen els perfils i s’adapten al de sèrie, sense “tocar” el nucli, es a dir mantenint el 
que es de sistema  i  fent adaptacions que per economia de s de  temps  i de cost, no cal homologar 
amb el llarg camí que això significa. 
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Geometria 
 
Una de  les claus per un bon disseny es  la correcta  i complerta definició geomètrica dels elements a 
verificar,  per  això  es  poden  combinar  programes  de  CAD  2D  i  3D,  amb  software  d’optimització 
geomètrica,  eines  de  modelat  paramètric,  que  son  tècniques  per  discretització  de  superfícies  de 
generació lliure per considerar: 
 
Disseny conceptual. Form Finding  
 
A  les  fases  de  disseny  conceptual  s’ha  de  centrar  recerca  de  solucions  que,  garanteixen  el 
compliment  de  las  especificacions  arquitectòniques,  la  funcionalitat  com  la  viabilitat  estructural  y 
optimitzi el cost, la viabilitat constructiva, el transport, el muntatge y el manteniment. 
 
Als projectes en els que existeix una marge de  llibertat en  la definició geomètrica, els components 
dels equips de disseny combinen els coneixements estructurals  i  l’ús d’eines  informàtiques d’última 
generació per optimitzar la geometria, per a les condiciones de contorn del projecte. 
 
45 
 
 
46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mallat de superfícies 
 
Els  mallats  triangulars  presenten  una  gran  adaptabilitat  sobre  qualsevol  tipus  de  superfície, 
proporcionant estructures amb una gran  rigidesa en el pla. Però els mallats  trapezoïdals, amb una 
menor  rigidesa  en  el  pla  i  una  pitjor  capacitat  d’adaptació  a  superfícies  lliures,  redueixen 
considerablement  les  minves  dels  materials  de  tancament,  simplificant  els  nusos  entre  barres 
proporcionant  estructures  mes  transparents,  l’estudi  concret  de  certes  geometries  complexes 
requereixen la combinació de las dos tipologies. 
 
Disseny de detalls 2D i 3D 
 
Utilitzant les eines CAD 2D i 3D mes avançades i en base a aquesta tecnologia, prèvia al tancament de 
la  fase de disseny en el que s’han de desenvolupar els plànols arquitectònics, plànols de muntatge 
memòries i plecs e condicions tècniques es pot: 
 
• Reduir les diferències entre el producte plantejat i el desenvolupat. 
• Detectar  errors  conceptuals  i  dimensionals  previs  a  la  fabricació,  el  que  permet  introduir 
modificacions en el disseny i evitar increments de cost. 
• Dimensionar  exactament  i  amb  les  toleràncies  determinades  inclús  les  geometries  més 
complexes. 
• Elaborar  els  plànols  de  fabricació  i  muntatge  amb  detalls modelats  en  3D  que  solucionen  les 
trobades mes  complexes,  definint  totalment  cadascun  dels  components,  assegurant  al  mateix 
temps la viabilitat de muntatge del conjunt. 
• Programar  amb  el  suport  d’eines  CAM  la  fabricació  de  peces  en  centres  automatitzats  des  de 
plegadores,  torns  de  control  numèric  i  centres  de mecanitzat  de  5  eixos  per  peces  úniques  o 
sèries. 
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Enginyeria Estructural 
 
El  coneixement dels materials, de  les  tècniques  y eines de  càlcul mes avançades,  l’experiència en 
construcció  i muntatge, aconseguim estructures eficients minimitzen el consum de materials sense 
renunciar a las aspiracions dels arquitectes que lideren el projectes. 
 
Els  detalls  de  cada  estructura  mereixen  tanta  atenció  como  el  càlcul  global  de  les  peces  que 
composen el tancament, de tal forma que els projectes han d’abordar‐se no 5tan sols amb paquets 
de  càlcul universal,  si no que han de  combinar múltiples  tècniques    i eines en  funció del  tipus de 
càlcul i material a analitzar per a generar solucions lleugeres i esveltes tan com segures i durables en 
el temps. 
 
Els coneixements en càlcul estructural y l’experiència pràctica en las fases de fabricació e instal∙lació 
d’estructures  lleugeres permet generar  soluciones eficients que es podria obtindre  sot un punt de 
vista  purament  estructural.  Encara  que  això  sembli  evident,  habitualment  no  es  consideren 
conjuntament  en  fase  de  projecte  aspectes  fonamentals  com  per  exemple  la minimització  de  les 
minves  de  fabricació  i  el  rebuig  de  les  matèries  primeres  fent  depenent  l’eficiència  del  disseny 
estructural i la del projecte. 
 
Estructures lleugeres 
 
Les eines informàtiques específiques per cada element i tipus de càlcul permeten solucionar amb el 
màxim  nivell  tècnic  estructures  lleugeres  dissenyades  i  validades  amb  software  CFD  para  la 
determinació  de  càrregues,  en  geometries  complexes,  software  FEM  amb  mòduls  de  verificació 
segons l’Eurocódig, CTE y British Standard, software específic per la verificació de fixacions a formigó, 
software FEM para verificació de unions y ancoratges, a mes de software FEM per càlculs no lineals 
tant geomètrics com materials. 
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Estructures monocapes 
 
Les estructures  tipus closca han estat àmpliament utilitzades des de  l’antiguitat per a cobrir grans 
espais diàfans, sense necessitat d’utilitzar columnes intermèdies. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estructures tensades 
 
En  el  mon  de  les  estructures  lleugeres,  les  estructures  tensades  son  una  variant  especialment 
apreciada tan per la seva esveltes com per la seva transparència. Son importants les eines de càlcul i 
simulació per assistir de forma tan eficaç com fiable per l’estudi de l’estabilitat envers els vinclaments 
i el bolcament local o global. 
 
Vidre estructural 
 
L’ús del vidre com material estructural requereix l’ús d’eines de simulació amb capacitat per modelar 
materials viscoelàstics per estudiar el comportament d’estructures robustes de vidre. 
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Dinàmica estructural 
 
Cal  considerar  en  el  disseny  dels  tancaments  i  les  seves  estructures  amb  grans  sol∙licitacions,  no 
típiques, com explosions, sismes i grans impactes així com l’estudi dels efectes de les  vibracions en 
estructures  lleugeres  i especialment  la verificació dels elements a  fatiga. Cal plantejar els assajos a 
fatiga dels components per vibració del propi edifici, o les degudes al vent, per això ah de combinar‐
se els estudis  informàtics  i els de  túnels de vent d’edificis complerts o del components que poden 
esgotar‐se durant la vida útil del edifici. 
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Energia 
 
El  correcte us de  l’energia  en nostres  edificis  representa una  responsabilitat  i  compromís que  cal 
considerar des del primer input. Ja sigui per qüestions normatives o per criteris de l’equip de projecte 
l’anàlisi dels  factors energètics d’un  sistema  te  com a objectiu  fonamental   minimitzar el  consum, 
representa una oportunitat per mostrar els plantejament envers el nostre entorn del Promotor, dels 
dissenyadors i del usuaris, a l’hora que es minimitzen de forma clara el cost operatiu dels edificis. Per 
això existeixen eines  informàtiques que abasten el comportament d’elements  i components fins els 
sistemes i les seves combinacions amb solucions complexes, fins el global de l’edifici. 
 
Anàlisi tèrmic de sistemes constructius 
 
Hi  ha  diferents  aspectes  d’especial  interès  en  referència  a 
l’anàlisi  tèrmic  de  tancaments  des  dels  ponts  tèrmics  dels 
sistemes  de  perfils,  dels  tancaments  en  general  i  les 
condensacions  tant  les  condensacions  intersticials  como  les 
condensacions  superficials  per  evitar  una  de  les  patologies 
més comuns en edificació. 
 
Cal en el procés de disseny dels sistemes i dels components o 
en  la  concepció de  sistemes  tan elementals  com  les  façanes 
ventilades,.o  els murs  cortina  considerar  les  solucions  en  la 
seva  globalitat  i  estudiar  a  fons  solucions  bàsiques  dels 
brancals,  llindes  i  trobades  entre  sistemes  per  prendre  les 
mesures correctores para evitar els problemes d’aquest tipus 
de fenòmens. 
 
Serigrafia convencional o serigrafia plotter, vanceva, poliester, 
sentryglass,  butyrals  de  polivinil,  decoreflex,  curvat  fred  o 
calents,  trempats,  termo‐endurits  i  laminats de gran  format, 
capes  selectives  o  convencionals,  TL.  FS,  absorció,  reflexió, 
deflexió,  shock  tèrmic o Heat  Soak  test etc...  son  termes de 
alta càrrega tècnica i conceptual que pel seu protagonisme en 
el  resultat  de  la  imatge  i  comportament  de  l’edifici, 
contràriament al que es pugui pensar es menystenen  i estan 
en  mans  de  l’industria  i  d’uns  pocs  especialistes  que 
normalment  no  integren  els  diferents  aspectes  ......  això  cal 
corregir‐ho. 
   
Capes  selectives,  propietats  espectrofotomètriques, 
combinacions  de  productes  tractaments  tèrmics  y  químics 
dels sistemes de producció, transport i muntatge. 
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Fluids 
 
La determinació de las carregues de vent sobre edificis ja sigui en el seu conjunt com en els elements 
lleugers que composen els tancament no es un assumpte trivial. 
 
Per a les geometries bàsiques l’enfocament normatiu es habitualment suficient; no obstant, quan la 
geometria de  l’edifici  i el seu entorn no pertanyen a  tipologies estàndard es  imprescindible  l’ús de 
tècniques mes avançades, ja sigui informàtiques o simulacions al túnel de vent. 
 
Le enginyeries especialitzades, tenen un coneixement ampli de la bibliografia y la normativa relativa 
a carregues induïdes pel vent sobre edificis i estructures, cal integrar experiències i especialistes pel 
disseny i supervisió dels assajos del laboratoris que tenen instal∙lacions de  túnel de vent, que per la 
seva  complexitat  de  plantejament  i  pels  criteris  aplicats  per  la  interpretació  dels  resultats  es  pot 
arribar a conclusions molt dispars 
 
Hi ha a l’abast eines informàtiques d’última generació per la simulació de fluids (CFD). Mitjançant les 
quals es poden simular i analitzar els sistemes per determinar les accions exercides per el fluid sobre 
l’entorn aspectes que van mes enllà de qüestions estrictament estructurals com poden ser el impacte 
ambiental i sobre el confort que tenen el seu origen en el vent. 
 
Amb  l’ús de software d’última generació específics per el modelat  i visualització dels fluxos de vent 
es poden analitzar aspectes tèrmics i de confort ambiental per a preveure el comportament dels flux 
en diferents entorns urbans, suburbans o rurals. 
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3.1.3.5.    Conclusió 
 
Utilitzant les eines mes avançades en CAD 3D, Rhyno; solid Works, Ansys, software FEM, ortotròpics 
o composites, verificació a  fatiga de components mecànics, ray  tracing, anàlisis  tèrmics, anàlisis de 
fluids (CFD), etc. 
Obrim  nous  horitzons  a  reptes  impensables  i  inesperats  que  ens  comprometen  en  l’estudi  i 
exploració  per  fer  possibles  arquitectures  que  fins  ara  no  es  podrien  abordar    per  por  a  la  seva 
complexitat  de  desenvolupament  i  de  construcció  per  obres  robustes,  duradores,  a  l’hora  que 
funcional, eficients i a un cost adequat. 
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3.2.       PROPOSTA METODOLÒGICA 
 
3.2.1.    Activitats de projecte 
 
Al marge  de  les  descripcions  de  les  activitats  que  s’han  descrit  en  el  apartats  anteriors,  un  dels 
aspectes  mes  importants  de  l’evolució  tecnològica  es  el  debat  que  es  fomenta  entre  diferents 
professionals participants de una idea i projecte comú. Els tècnics tenen coneixements específics, fins 
fa poc en departaments estancs, que intercanviats signifiquen un canvi notable des del plantejament 
multidisciplinar cap a el transdisciplinar. 
 
El debat que es fomenta sota els diferents punts de vista, serveix per que pas a pas, es vagi produint 
un canvi gradual de les formes de plantejar els projectes i de treballar en equip. Hem vist com des de 
l’arquitecte “artesà” la tendència ens porta cap a l’arquitecte autor del projectes que lidera equips en 
els que els seus components  intercanvien coneixements fent el projecte molt mes ric  i amb menys 
incerteses. 
 
Les  aportacions  dels  consultors  de  les  envoltants,  estructures,  instal∙lacions,  energia,  seguretat, 
comunicació vertical,  il∙luminació, paisatgistes, etc..mostren com es tenen que  incorporar canvis en 
la forma de treballar per que sigui l’habitual. 
Ara  cal  sumar  els  2  esquemes parcial que hem  explicat  anteriorment per  fer‐ne un,  amb  el nexe 
d’unió  clar,  els  prototips,  com  a  punt  i  final  de  les  decisions  que  es  concreten  i  que  pautaran  el 
resultat final de l’obra. 
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3.2.2.    Limitacions tècniques  
 
Son tantes les variables d’un projecte, com límits a considerar. Cal conèixer‐los, per anar a buscar‐los 
i si es possible ultrapassar‐los. 
 
Cal estudiar els  límits en constant canvi, cal explorar  les condicions que faciliten es els formats, els 
processos industrials evolucionen i les cotes de fabricació s’amplien, la durabilitat és una variable que 
condiciona notablement les decisions pel que fa a l’ús, al lloc o a la racionalitat d’una decisió, el cost 
ens  ordena,  la  exclusivitat  i  les  peces  úniques  ens  signifiquen,  les  series  són  més  raonables  i 
sostenibles,  els  invents  són  el  motor  de  la  innovació,  el  transvasament  de  les  industries  i  dels 
diferents sectors obren portes a nous productes o aplicacions no previstes en origen,. Cal aprofitar 
els límits com un referent i un objectiu. 
 
Els  límits  que  imposa  l’energia,  per  posar  un  cas,  es marquen  pensant  en  el  futur,  es  limiten  els 
balanços entre producció i despesa, es valora l’energia incorporada, la capacitat dels aïllaments, el i 
s’imposa el concepte de sostenibilitat. Entre molt altres son aspectes a considerar a l’hora de crear i 
encara que semblen problemes, tenen una altre lectura, les mateixes preguntes ens presentes nous 
reptes  que  cal  abordar  per  donar  respostes, mes  enllà  de  normatives  que  també  canvien  i  s’han 
complir, però  val la pena utilitzar‐les com a referent d’uns mínims que cal sobrepassar. 
 
Per posar un altre exemple, resumint el que Jean Nouvel deia en el manifest de Louissiana, podem 
veure  a  grans  trets  les  motivacions  de  l’autor  per  estar  reconsiderant  contínuament  els 
plantejaments típics i standard dels projectes corrents, aquest estímul te com a conseqüència que els 
membres dels seus equips activen als col∙laboradors  i aquests a  les  industries  i així successivament. 
Nouvel  deia  que  les  arquitectures  previsibles  no  tenen  cap  interès,  que  hem  de  treballar  amb  el 
misteri  i  la  fragilitat. Que hi ha arquitectures que maten  la perfecció,  i que  son  la prova de  la no 
sensibilitat  de  les  arquitectures  que  hi  ha  al món.  El  detall  com  la  totalitat  del  projecte,  es  una 
oportunitat  per  inventar,  per  dislocar,  per  enriquir  el  món,  per  que  el  detall  genèric  com  la 
arquitectura genèrica, expressa  la absència de dubte  i això no  interessa per que no es el camí per 
progressar. 
 
Els errors són la demostració del límit del que és possible. Si hem seguit un procés coherent, podem 
refer el camí i treure’n partit. 
 
 
 
3.3.       EL DEMÀ. PERSPECTIVES DE FUTUR 
 
“La generació d’una nova forma arquitectònica o d’una tècnica constructiva no es mai casual, ni és 
conseqüència d’una  invenció  instantània, sinó que respon a un  llarg procés  i a  la maduració d’unes 
idees”. 
Vicente Patón; 
 
L’evolució no es deguda només a canvis conceptuals del que es un tancament o a la metodologia de 
projectar.  
L’evolució  està  basada  en  invents  constants,  amb  proves  que  passen  els  límits,  i  que  ens  han  de 
permetre reflexionar sobre la racionalitat de les solucions. 
Aquestes solucions es basen en molts cassos, en sistemes re‐adaptats, que han de ser suficientment 
flexibles per adequar‐se als requisits formals de cada nou projecte. 
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La  tècnica  també ha de ser  flexible  i ha de suportar  les combinacions dels productes existents per 
treure’n el màxim partit. 
 
Com  major  es  el  grau  de  coneixement  del  que  està  a  l’abast,  mes  garanties  d’èxit  per  els 
plantejaments de  futur, per contra, també està clar que els sistemes son un referent exacte de  les 
seves limitacions i en general admeten pocs canvis i quan es produeixen extremadament lents. 
Els  canvis  poden  arribar  també  a  través  de  la  metodologia  de  treball  amb  la  participació 
especialistes de diferents àrees 
 
En general: 
• Millorar la qualitat de la documentació tècnica del projecte per abordar els problemes el 
mes aviat possible y evitar los en el futur. 
• Des  de  el  projecte, millorar  les  prestacions  globals  per  tal  d’acomplir  sobradament  les 
prestacions bàsiques i el CTE en aspectes de foc, el balanç energètic, l’energia incorporada 
etc  i com a objectiu  fonamental,  l’eficiència no només energètica del edifici en ús si no 
que també de tots els components per separat i en el seu conjunt. 
• Tractar d’obtenir el màxim confort de l’usuari en aspectes com la llum, el clima, les vistes, 
la acústica, la seguretat, o la qualitat del aire. 
• Controlar l’excessiva tecnificació de les façanes que moltes ocasions no aporta gaire mes 
que les solucions autòctones i tradicionals com ventilar i modular l’ombra. 
• Fer  tot el que està al nostre abast per  reduir  la  incertesa dels  resultats amb assajos de 
laboratori, simulacions informàtiques, programes de càlcul, assajos i proves in‐situ etc. 
• Desenvolupar  sistemes  per  tancaments  i  nous  productes  per  façanes  lleugeres  en  les 
seves variables per fer‐los flexibles, ampliables, modificables. 
• Tots  els  productes  a  utilitzar  individualment  com  Vidre,  alumini,  fusta,  PVC,  Poliuretà, 
Fibra de  vidre,  composite,  fibres de  vidre;  llanes de  roca, poliuretans, poliestirens, etc  
han de ser el mes eficients possible. 
• Millorar  la qualitat de  la  fabricació  i  transformació  a  taller  amb  sistemes  tendents  a  la 
estandardització 
• Millorar la prefabricació i simplificar els sistemes per reduir les tasques a obra i assegurar 
la qualitat reduint els problemes del muntatge in‐situ i els que se’n deriven . 
• Racionalitzar l’ús de la tecnologia necessària per l’ús quotidià dels tancaments 
• Racionalitzar l’ús, millorar la versatilitat i la capacitat de control i participació per part de 
l’usuari 
• Projectar pensant en el futur, els possibles canvis, readaptacions ja siguin de imatge d’us o 
de tecnologia 
• Augmentar la durabilitat dels components i retardar l’obsolescència, reduir les patologies, 
projectant avui, pensant en el futur i amb l’experiència del passat 
• Desenvolupar sistemes d’avaluacio de  l’estat de  les façanes que determinin clarament  la 
obsolescència i el camí  a seguir per millorar les condicions 
• Desenvolupar  solucions  específiques per  les  estratègies per  la  rehabilitació  de  façanes, 
des de la posta apunt low‐cost a les propostes de over‐cladding i re‐cladding 
• Cercar nous uso de les façanes com a suport e intercanvi de informació.  
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4. CONCLUSIONS 
 
L'especialització de  les  tasques a desenvolupar per  innovar  requereix  formació  transversal des del 
disseny  a  la  indústria,  és  a  dir  des  del  concepte  a  la  producció  a  taller  o  l’obra,  i  son  necessaris 
coneixements dels altres sectors amb una visió integradora de l'activitat. 
 
No n'hi ha prou amb estar format com arquitecte, enginyer o enginyer tècnic,  ja fa més de 15 anys 
l'especialització a Espanya va derivar en  consultors de especialistes amb activitat  independent del 
món  industrial. En el futur apareixeran altres noves professions com  la de "façade planner" o  la de 
"façade engeneering "ja implantades en altres països de la CEE que combinen varies disciplines. 
 
Cal  estar  atent  a  la  realitat  i  ser  creatiu,  plantejant  alternatives  per  a  les  façanes  lleugeres,  per 
exemple per les que envelleixen, moltes vegades més aviat del previst, per errors de concepció, per 
una aplicació incorrecta de les solucions o per manca de manteniment i reparació. 
En l'entorn proper hi ha façanes lleugeres construïdes fa 20 anys que ja s'han rehabilitat moltes són 
obsoletes  i caldrà  intervenir  integralment per re‐valoritzar el global edifici. S’ha d’aprofundir en  les 
causes per tal d’evitar errors similars en el futur. 
 
Convindria ser més creatiu, des de R + D +  I, com van fer els dissenyadors en els anys 60  i 70, amb 
nombroses aportacions als sistemes de perfils d'acer o d'alumini o desenvolupant capes de control 
solar per envidraments combinant diferents tècniques 
 
En general els darrers  temps  les  façanes no han millorat  conceptualment  i això demostra un  cert 
estancament  i  cal  una  reflexió  mes  profunda  per  saber  cap  a  on  dedicar  més  esforços  ja  sigui 
individualment o des de les associacions, la universitat, des de les publicacions o des de cadascuna de 
les  empreses  del  sector,  perquè  la  relació  entre  resultats  i  recursos  dedicats,  és  a  dir  la  nostra 
eficiència  sigui major  i  en  tot  cas  perquè  els  "canvis  en  el  desenvolupament  dels  processos  que 
generen inestabilitat i incertesa".(Tal com es defineix crisi) siguin positives. 
 
 
Com a resum final un breu decàleg: 
 
1. Plantejar les limitacions dels sistemes. 
2. Desprès de l’anàlisi de les condicions, determinar el tipus de construcció. 
3. Combinar el concepte del edifici,les seves envoltants, els sistemes constructius els materials 
considerant sempre les prestacions. 
4. Assegurar els avantatges que aporten els sistemes de façanes lleugers. 
5. Sostenibilitat i ecologia, producció i consum d’energia, optimització dels recursos son criteris 
de disseny. 
6. Confort del usuari com exponent de la qualitat de les propostes. 
7. Planificar el projecte i les condicions de l’operació.  
8. Completar el projecte amb documentació gràfica i escrita per la correcta definició. 
9. Preveure mostres, prototips, assajos càlculs simulacions i test. 
10. Integrar  els  agents,  especialment  cients  i  usuaris  en  el  projecte,  en  la  seva  planificació, 
construcció, explotació ús i manteniment . 
 
El procés cíclic de disseny proposat en aquest treball, si s’adopta adequadament, pot  implicar nous 
plantejaments a  l’industria de  la  façana, a desenvolupar per departaments de  recerca, de manera 
que  els  avenços  fruit  de  la  reflexió  que  tenen  lloc  a  cadascuna  de  les  fases,  es  poden  aplicar 
individualment o en el seu conjunt, per tendir cap a propostes tecnològicament avançades  
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6. ANNEXES 
 
6.1.       ESTUDIS DE CAS 
 
6.1.1.    Banc Atlàntic. Barcelona, Mitjans‐Balsells 
6.1.2.    Génova 27. Madrid, Estudio Lamela; 
6.1.3.    Torre Astro; Brusel∙les A.J Doncker  
 
6.2.       CAMPANYA DE CAMP. Obra recent 
 
6.2.1.    Hotel Torres porta Fira, l’Hospitalet Toyo Ito‐b720  
6.2.2.    Post Expo; Saragossa. Estudio Lamela 
6.2.3.    Torre espiral; Barcelona ZAHA HADID 
6.2.4.    Pegaso Park, Madrid, Estudio Lamela 
6.2.5.    Torre Agbar; Barcelona; Jean Nouvel‐b‐720,  
 
